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Resumen

Palabras clave

La estadistica es una poderosa herramienta para interpretar criticamente la realidad y
tomar decisiones informadas, por lo que paulatinamente se ha ido incorporando en los
curriculos de las primeras edades. Desde esta perspectiva, el objetivo de este articulo es
ofrecer orientaciones y recursos para promover el aprendizaje con comprension de las
diferentes fases del ciclo de investigacion estadistica. Para ello, en primer lugar, se
describen los principales saberes que debe movilizar el profesorado de Educacién
Infantil; y, en segundo lugar, se presentan nuevos materiales manipulativos para apoyar
el aprendizaje de las fases de recogida, organizaciéon y representacion de datos. Se
concluye que estos recursos permiten mejorar la comprension del ciclo de investigacion
estadistica a través de la visualizaciéon y la manipulacion y, consecuentemente, sirven
para empezar a descubrir que aprender estadistica es mucho mas que representar datos
en graficos o leerlos en graficos previamente elaborados.

Aprendizaje de la estadistica, ciclo de investigacion estadistica, materiales
manipulativos, educacion infantil

Abstract

Keywords

Statistics is a powerful tool for critically interpreting reality and making informed
decisions, which is why it has gradually been incorporated into early childhood curricula.
From this perspective, the aim of this article is to offer guidelines and resources to
promote learning with understanding of the different phases of the statistical investigative
cycle. To this end, firstly, the main knowledge that early childhood education teachers
must mobilize is described; and, secondly, new manipulatives are presented to support
the learning of the phases of data collection, organisation and representation. It is
concluded that these resources allow to improve the understanding of the statistical
investigative cycle through visualisation and manipulation and, consequently, they serve
to begin to discover that learning statistics is much more than representing data in graphs
or reading them in previously elaborated graphs.

Learning statistics, statistical investigative cycle, manipulatives, early childhood
education.

1. Introduccion

La ciudadania tiende a tener una vision sesgada de la estadistica, orientada exclusivamente a
eventos puntuales del entorno que les rodea como las votaciones en unas elecciones o, mas en general,
las avalanchas de graficos en los distintos medios de comunicacion. Esto se debe, en buena medida, a
una ensefianza también sesgada a lo largo de la escolaridad, que se ha focalizado principalmente en
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proporcionar datos inventados para después representarlos en diferentes tipos de graficos; leer graficos
e interpretarlos; o bien hacer célculos descontextualizados para practicar saberes como la media
aritmética.

Sinembargo, desde la educacidn estadistica se viene sefialando desde hace muchos afios que hacer
estadistica en la escuela es mucho méas que representar datos en graficos, leer graficos ya elaborados o
hacer calculos. En este sentido, una de las aportaciones que mas ha contribuido a ampliar la vision de lo
que implica educar estadisticamente es, sin duda, la descripcién de las fases del ciclo de investigacién
estadistica propuesto por Wild y Pfannkuch (1999). Este ciclo, que se muestra en la Figura 1, considera
cinco fases: Problema, Plan, Datos, Andlisis y Conclusiones, razon por la que se conoce con el acrénimo
de PPDAC.

PPDAC
/ \ g
« Interpretacién A . Comprendiqado _
- Conclusiones Conclusiones Problema el sistema dinamico
* Nuevas ideas » Definiendo el problema
« Comunicacion
Analisis Plan
« Explorando datos Planeando:
= Andlisis planificado * medida del sistema
« Andlisis no planificado + “disefic del muestreo”
« Generacién de hipétesis Dato . :wa;qngo de dalc')s o
« Recolectando datos Eando.y anese
* Manejando datos
* Vaciando datos

Figura 1. Fases del ciclo de investigacion estadistica. Fuente: Wild y Pfannkuch (1999)

Unos afios mas tarde, en el marco del Proyecto GAISE (Guia para la Evaluacidn e Instruccién en
la Educacidn Estadistica), también se proporcion6 un ciclo que tenia cuatro componentes principales:
formular preguntas, recopilar datos, analizar datos e interpretar los resultados (Bargagliotti et al., 2020;
Franklin et al., 2007). Como sefiala Estrella (2017), estas fases comparten las ideas del modelo PPDAC,
aunque en el Proyecto GAISE no hay una fase especifica para planear las estrategias para resolver las
preguntas de investigacion; sin embargo, la fase de recoleccion de datos involucra un plan.

Hasta finales del siglo XX, los saberes asociados al ciclo de investigacion estadistica estaban
relegados a las etapas de escolarizacion obligatoria, con especial énfasis en la educacién secundaria o
media (NCTM, 1989). Sin embargo, a las puertas del siglo XXI se produjo un punto de inflexién muy
relevante cuando, desde una perspectiva sistémica, se planteé una propuesta constructiva para el
desarrollo de la educacién matematica que incluyd estdndares de contenidos de anélisis de datos y
probabilidad a partir de los 3 afios (NCTM, 2000). Desde entonces, se ha desplegado paulatinamente un
nuevo ambito de estudio focalizado en la Didactica de la Estadistica y la Probabilidad en Educacion
Infantil, cuya principal finalidad es proporcionar orientaciones y recursos al profesorado de esta etapa
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para iniciar la ensefianza de los primeros saberes asociados a este estandar de contenidos de manera
eficaz.

Con este proposito, el objetivo de este articulo es doble: primero, proporcionar una sintesis de los
principales saberes asociados al ciclo de investigacion estadistica que se deberian movilizar para ensefiar
estadistica en Educacion Infantil; y, segundo, presentar nuevos materiales manipulativos para apoyar la
ensefianza de las diversas fases del ciclo de investigacion estadistica y, de este modo, garantizar la
comprension de las nifias y los nifios de 3 a 6 afios.

2. Principales saberes del ciclo de investigacion estadistica de 3 a 6 afios

Como se ha sefialado en la introduccion, Wild y Pfannkuch (1999) propusieron el ciclo PPDAC,
que incluye cinco fases: Problema, Plan, Datos, Analisis y Conclusiones; y, posteriormente, desde el
Proyecto GAISE se propuso un ciclo con cuatro componentes: formular preguntas, recopilar datos,
analizar datos e interpretar los resultados (Bargagliotti et al., 2020; Franklin et al., 2007). Considerando
estos marcos de referencia, diversos organismos y autores han realizado aportaciones que han
contribuido a organizar el contenido a ensefiar respecto de una o diversas fases del ciclo de investigacion
estadistica en educacion infantil (e.g., Alsina, 2012, 2017; 2018; Estrella, 2017; Leavy et al., 2018;
NCTM, 2000; Rodriguez-Mufiiz et al., 2021; Sheffield et al., 2002; VVasquez et al., 2018).

Teniendo en cuenta, por un lado, las aportaciones para definir las fases del ciclo de investigacion
estadistica y, por otro lado, las aportaciones acerca de su implementacion en educacion infantil, Alsina
(2022) sintetiza los saberes de estadistica que debe movilizar el profesorado de infantil, organizados en
cinco fases: Planteamiento del problema (reto), Recogida de los datos, Organizacion de los datos,
Representacion de los datos e Interpretacion de los datos. Para ello, asume la nocion de matematicas
importantes, que se refieren a unas matematicas que preparen para un estudio continuado, de manera
que su buena articulacion a través de los diferentes niveles incentive a los nifios para ir aprendiendo
ideas matematicas cada vez mas complejas a medida que avanzan los estudios y, de este modo, apoyar
el aprendizaje para la resolucién de problemas en diferentes entornos: el aula, la casa o el trabajo
(NCTM, 2000).

Fase 1. Planteamiento del problema (reto)

Al plantear proyectos de investigacién estadistica sencillos en los que el alumnado tenga que
recoger datos cercanos, a partir de la observacion, es necesario tener en cuenta que el reto que se formula
determina la variable de estudio:

o Variables cualitativas: se refieren a aspectos no numéricos, es decir, calidades que no se
pueden ordenar numéricamente (p. ej., la fruta preferida).

o Variables cuantitativas: se refieren a caracteristicas que toman valores numeéricos (p. €j., el
namero de hermanos).

Alsina (2012, 2017) sefiala que las primeras investigaciones estadisticas sean a partir del
planteamiento de retos que emerjan de situaciones cercanas y de interés de las nifias y los nifios de las
primeras edades, focalizadas principalmente en variables de naturaleza cualitativa, como el color
preferido, el tipo de desayuno que llevan a la escuela, la mascota que tienen en casa, etc.
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Fase 2. Recogida de datos

Esta fase viene determinada, en primer lugar, por el conjunto de elementos (o individuos) que son
de interés para realizar una investigacion estadistica, que se denomina poblacion. Hay dos grandes tipos
de estudios:

e Censo: cuando se realiza una investigacion sobre la totalidad de una poblacion.

e Muestra: cuando se realiza una investigacion con una parte de la poblacion. En la estadistica
escolar se trabaja habitualmente con este tipo de investigaciones estadisticas (p. ej.: todos los
nifios y nifias de la clase).

Para iniciar la recogida de los datos, deben definirse bien las categorias de la variable. De acuerdo
con Rodriguez-Mufiiz et al. (2021), hay dos estrategias posibles:

o Definir las categorias previamente: p. €j., si la variable es “;cual es tu fruta preferida?, se hace
un listado previo de las categorias: platano, manzana, naranja, etc. ...

e Analizar los datos recogidos y decidir, entre todos, las categorias: p. ¢j., si la variable es “;de
qué color es tu cabello?”, se analizan los casos entre todos y se deciden las categorias: rubio,
negro, castaflo, ... (si surge algun caso ambiguo, se tiene que decidir en qué categoria se ubica).

Como se puede apreciar, en esta fase del ciclo de investigacion estadistica entra en juego otro
saber matematico intrinsecamente relacionado, la clasificacion. De esto modo, la clasificacion de los
datos a partir de las categorias es la que permite recogerlos de manera organizada y, posteriormente,
hacer el recuento. Por este motivo, esta es una fase muy importante del ciclo al cual se le debe prestar
mucha atencion, ya que se no se determinan adecuadamente las categorias y no se clasifican
correctamente los datos, es imposible después organizarlos y hacer el recuento para responder al reto
planteado.

Fase 3. Organizacién de los datos
Para la organizacion de los datos es imprescindible prestar atencion, como se ha mencionado, a
la definicidn de las categorias y a la comprension de las tablas estadisticas de recuento y de frecuencias,

asumiendo que la comprension incluye la confeccion y la interpretacion de dichas tablas.

Las tablas estadisticas son un tipo de representacion estadistica que tienen un papel muy relevante
en la recogida y organizacion de datos. Estrella (2014, p. 6) define dichas tablas como:

[...] un arreglo rectangular con una estructura que comprende un conjunto de
filas y columnas [...], permite presentar los datos correspondientes a una o mas
variables (caracteristicas del fenémeno bajo estudio) en forma clasificada y
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resumida, para permitir la visualizacion del comportamiento de los datos y
facilitar la comprensién de la informacion que se puede extraer.

Las tablas estadisticas son de dos tipos: las tablas de recuento, que se asocian principalmente a
las fases concreta y pictdrica expresadas por Hoong et al. (2015), y las tablas de frecuencia, que se
asocian a la fase abstracta. Esta ultima fase implica el transito a los nimeros mediante la
transnumeracion (Pfannkuch y Wild, 2004; Wild y Pfannkuch, 1999), que consiste en obtener nueva
informacién respecto de las caracteristicas de un conjunto de datos a partir del uso de diferentes
representaciones, identificando diferentes aspectos de los mismos datos, con el fin de promover la
comprension de una situacion real, es decir, se trata de una forma de obtener una nueva informacion al
cambiar de un sistema de representacién a otro (Diaz-Levicoy et al., 2018).

Aunque en la practica hay bastante variabilidad, Estrella (2014) sefiala algunos de los elementos
que pueden contener las tablas estadisticas: el titulo, que transmite la idea principal sobre la informacion
representada y su contexto; el cuerpo de datos, que corresponde al bloque rectangular interior compuesto
por el grupo de celdas formadas por la interseccion de filas y columnas; el encabezado lateral (primera
columna), que refleja las categorias de la variable; el encabezado superior, que presenta el nombre del
contenido de las columnas, por ejemplo, las frecuencias; y los totales, relativos a las sumas por fila o
columna y/o totales.

Las primeras tablas estadisticas que deberia elaborar el alumnado de infantil son tablas de
recuento concretas con el propio alumnado o bien objetos asociados a ellos como marcas de cuenta
(e.g., Alsinay Escola Annexa, 2021; Rodriguez-Mufiz et al., 2021). Estas tablas permiten relacionar las
“elecciones” de los nifios con los elementos que aparecen en el recuento, tal como se muestra en la
Figura 2, donde un grupo de nifios se clasifican segun su disfraz y después utilizan sus propios nombres
como objetos para hacer el recuento. Concretamente, parten de las categorias para iniciar el recuento.

L g}i“'" ;

ﬁiﬁ r M | ALTES
SUPERHEROIS PERSONATGES | PERSONATGES
SUPERHEROINES msmmcs DE FICCIO

RE | 28

SENSE DISFRESSA
ANIMALS ESP(SRT!STES

Figura 2. Recuento a partir de los propios nifios u objetos que los representan. Fuente: Alsina y Annexa (2021)

Otra posibilidad es utilizar tablas de recuento pictoricas con dibujos y signos diversos (palitos,
cruces, etc.) como marcas de recuento (Rodriguez-Mufiiz et al., 2021). En estos casos, algunas
recomendaciones importantes a considerar son las siguientes: 1) no se trata de imponer nunca el tipo de
marca, sino que es necesario dar liberad al alumnado para que elijan las que prefieran, en la linea
expresada por English (2013); 2) en todos los casos, es muy importante promover que se interprete
adecuadamente el significado de dichas marcas mediante la interaccion, la negociacion y el dialogo con
el alumnado; 3) debe permitirse que transiten de unos registros de representacion a otros
(transnumeracion), usando distintos signos y promover que se comprendan las distintas representaciones
tabulares.
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Asi, por ejemplo, en la Figura 3 (izquierda) se muestra una tabla de recuento en la que se utilizan
dibujos, a partir de la variable cualitativa tipo de fruta. Los dibujos representan figurativamente el objeto
observado o alguna caracteristica resefiable de él; mientras que en la Figura 3 (derecha) se presenta una
tabla de recuento de diez lanzamientos de dados con signos diversos (cruces, palitos, etc.), que pueden
ser no organizados y organizados.

4 TABLA DE RECUENTO CON SIGNOS TABLA DE RECUENTO CON SIGNOS
\ NO ORGANIZADOS ORGANIZADOS, EN BLOQUES DE DOS
\ ) Valor 1 XX Valor 1 *x*
Valor 2 " Valor 2 H
R A
\ i} \ Valor 3 Valor 3
5 )
£y \ Valor 4 et Valor 4 it
; Valor 5 A Valor 5 A
£
% \ Valor 6 Valor 6

Figura 3. Recuento a partir de imagenes y signos (no organizados y organizados, respectivamente). Fuente:
Alsina (2022)

Después de la tabla de recuento es necesario transitar a la tabla de frecuencias, que se puede
entender como la fase abstracta que culmina el proceso (Rodriguez-Mupiiz et al., 2021). De acuerdo con
Diaz-Levicoy et al. (2018), en este tipo de tabla se representan las frecuencias (obtenidas mediante
agrupacion o recuento de datos iguales) asociadas a los valores o categorias de la variable: p. ej., en la
Figura 4 se presenta la tabla de frecuencias a partir del recuento de diez lanzamientos de dados.

TABLA DE FRECUENCIAS

Valor 1 2
Valor 2 3
Valor 3 0
Valor 4 4
Valor 5 1
Valor 6 0

Figura 4. Ejemplo de tabla de frecuencias. Fuente: Alsina (2022)
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En la construccion o representacion de dichas tablas es importante también el componente
estético, como por ejemplo que las filas y las columnas sean proporcionadas, que haya una
correspondencia entre cada categoria y los datos o frecuencia absoluta correspondientes, etc. Desde este
prisma, en la Figura 5 se muestran algunos ejemplos con diversos errores: en la izquierda, una vez
anotadas las categorias de la variable peso en la pizarra, los nifios de las categorias mas altas “no caben”
y tienen que colocarse fuera de la pizarra, sin que hay una correspondencia con su categoria (Alsina et
al., 2021); en el centro se muestra una tabla de recuento a partir de dibujos, sin la descripcion de las
categorias en la parte inferior (Alsina, 2022); y, finalmente, en la derecha se muestra una tabla de
frecuencia sin una correspondencia entre las categorias y las frecuencias (Alsina et al., 2023)
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\ LA 4
AL

Figura 5. Errores habituales en los recuentos. Fuente: Alsina et al. (2021); Alsina (2022); Alsina et al. (2023)

Fase 4. Representacion de datos

Rodriguez-Mufiiz et al. (2021) subrayan que lo que caracteriza a un grafico estadistico es la
representacion de informacion estadistica, que pasa por clasificar, organizar y, en su caso, agrupar los
datos y resumirlos; en otras palabras, la generacion de informacién a partir de datos. Representar
estadisticamente la informacion forma parte sustancial de la transnumeracién, una de las componentes
del razonamiento estadistico (Wild y Pfannkuch, 1999), ya que incluye los cambios de representacién
en los datos (tablas, graficos, texto, etc.) encaminados a obtener informacion.

A partir de estas experiencias de recuento, mediante la manipulacion se accede a las primeras
experiencias estadisticas, se avanza en la sustitucion de los objetos por algin tipo de marca de cuenta
fisica (policubos, fichas, autoadhesivos, etc.) o grafica (rayas, cruces, puntos, etc.), y se aprende a aplicar
criterios de clasificacion. Reforzando estas practicas mediante procesos comunicativos en las que los
nifios tengan que explicar lo que han hecho o preguntar por producciones ajenas, se logra profundizar
tanto en la construccion y lectura de graficos como en su interpretacion en contexto (Konold y Higgins,
2003).

Con base en estos fundamentos, debe considerarse que los primeros graficos son concretos,
normalmente con material, y respetando una correspondencia término a término (Figura 6). Al final de
la etapa, pueden elaborarse también los primeros pictogramas usando signos diversos (dibujos de valor
1, cruces, etc.).
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Figura 6. Grafico concreto usando policubos. Fuente: Alsina y Annexa (2021)

Cabe sefialar que diversos autores han tratado de describir y caracterizar los diferentes niveles de
comprension para tablas y graficos estadisticos. Por ejemplo, Curcio (1989) y Friel et al. (2001)
proponen diferentes niveles para la lectura de gréficos, que se han adaptado en diferentes investigaciones
con tablas estadisticas (Diaz-Levicoy et al., 2015; entre otros). Con base en estos estudios, Diaz-Levicoy
et al. (2018) exponen cuatro niveles de comprension desde el mas elemental al mas complejo:

1. Leerlos datos: requiere una lectura literal de la informacién presentada en la tabla, como por
ejemplo leer una frecuencia, una categoria o el titulo general de la misma. No requiere
interpretacion.

2. Leer dentro de los datos: requiere encontrar un valor por medio de comparaciones u
operaciones aritméticas sencillas, ademas incluye la interpretacion de la informacion
contenida en ella, como por ejemplo calcular la cantidad total de estudiantes que participaron
en la encuesta, entre otras.

3. Leermasalla de los datos: requiere determinar una informacion ausente en la tabla por medio
de predicciones o estimaciones, como por ejemplo hacer una inferencia estadistica (inferir la
temperatura maxima a partir de las temperaturas maximas de una ciudad mostradas en la
tabla).

4. Leer detrés de los datos: requiere valorar criticamente la manera en que se recogieron los
datos, interpretar la critica que otras personas hacen del mismo o bien cuestionar la calidad
de los datos. Supone una reflexion del conocimiento matematico y del contexto. Por ejemplo,
analizar si la pregunta utilizada para recoger los datos es la apropiada o no.

Hasta el momento, los datos obtenidos en diversos estudios (Alsina et al., 2021; Diaz-Levicoy et
al., 2018; entre otros), han puesto de manifiesto que el alumnado de infantil se ubica principalmente en

el nivel 1 (leer los datos) y en el nivel 2 (leer dentro de los datos), aunque no utilizan todavia operaciones
aritméticas propiamente.

Fase 5. Interpretacion de datos
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Para llevar a cabo la interpretacién de los datos y, con ello, dar respuesta al reto planteado, pueden
utilizarse tanto las tablas estadisticas de recuento y de frecuencias como los graficos concretos. A partir
de los datos, se pueden hacer oralmente comparaciones cuantitativas de las frecuencias de cada
categoria, usando los comparativos mads...que, menos...que, tanto...como, lo cual permite identificar la
categoria con mayor frecuencia, comparar las frecuencias de dos categorias, ordenar todas las categorias
de menor a mayor frecuencia o a la inversa, etc.

3. Nuevos materiales manipulativos para la ensefianza de las diversas fases del ciclo de
investigacion estadistica en educacién infantil

Existe un acuerdo generalizado acerca de que el tipo de contexto de ensefianza mas idéneo para
la implementacion del ciclo de investigacion estadistica son los contextos reales cercanos a los intereses
de las nifias y los nifios de las primeras edades (e.g., Alsina, 2012, 2017, 2018, 2021, 2022; Vasquez et
al., 2018). Aun asi, aqui se asume que los materiales manipulativos pueden ser un apoyo interesante
para facilitar la comprension de diversas fases del ciclo, en especial las que han sido mas olvidadas,
teniendo en cuenta que la estadistica se ha asociado sobre todo a la representacion de datos. En este
sentido, Alsina y Planas (2008), indican que:

La manipulacion es en ella misma una manera de aprender que ha de hacer mas
eficaz el proceso de aprendizaje sin hacerlo necesariamente mas rapido. Por
otra parte, el uso de materiales es una manera de promover la autonomia del
aprendiz ya que limita la participacién de los otros, principalmente del adulto,
en momentos cruciales del proceso de aprendizaje (p. 50)

Desde esta perspectiva, a continuacion, se presentan diversos materiales manipulativos de nueva
creacion para apoyar la comprension de las fases de recogida y organizacion de datos del ciclo de
investigacion, al tratarse de fases imprescindibles que, o bien no se consideran, o se les dedica muy poco
tiempo, como ya se ha sefialado con anterioridad. Adicionalmente, se presenta también un material para
la fase de la representacion, con el objeto de aprender a distinguir las caracteristicas distintivas de las
tablas de recuento y los gréaficos. Para el disefio de estos materiales, se han tenido en cuenta los siguientes
criterios: a) sencillos, que se puedan crear manualmente con facilidad; b) econémicos, que no requieran
un coste elevado; c) abiertos, que permitan realizar actividades variadas y usar el mismo material para
diferentes edades; vy, sobre todo, d) eficaces, que permitan no solo practicar saberes sino descubrirlos
experimentando, visualizarlos para tener referencias, crear conexiones e investigar.

3.1. Materiales manipulativos para promover la comprension de la recogida de datos

Como se ha sefialado anteriormente, la recogida de datos debe planificarse de manera eficaz,
puesto que de lo contrario todo el ciclo se veria afectado negativamente y no seria posible responder
adecuadamente al reto planteado.

Planificar la recogida de datos implica tomar decisiones sobre las categorias que emergen de la
variable objeto de estudio. En fases muy iniciaticas es aconsejable que el docente ofrezca las categorias,
pero progresivamente también hay que dejar tiempo para que el alumnado piense, discuta y defina las
categorias que van a permitir recoger los datos, clasificandolos segun dichas categorias.

Para acompafiar este aprendizaje, se presentan dos materiales de nueva creacién cuyo proposito
es ayudar a los nifios y las nifias a seleccionar las categorias necesarias para, posteriormente, organizar
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los datos en una tabla y hacer el correspondiente recuento. Desde esta perspectiva, el material 1 se
focaliza exclusivamente en la seleccion de las categorias y el material 2, ademas, promueve una
estrategia para iniciar el recuento, por lo que puede considerarse un material para apoyar la transicion
entre las fases de recogida y la organizacién de los datos.

Material 1. ; De qué color hay mas monstruos?

Edad 3 afos en adelante
Objetivo Apoyar visualmente el proceso de seleccién de categorias de una variable
cualitativa (el color de los monstruos).

Identificar las categorias necesarias en funcion de los datos disponibles.

Saber estocastico Seleccidn de las categorias de una variable cualitativa
Procesos  matematicos, | Resolucion de problemas
habilidades 0

competencias especificas | Razonamiento y prueba

Comunicacién y representacion

Descripcion del material | Coleccion de monstruos de diferentes colores y etiquetas con diversos colores
representados, tanto los de los monstruos como otros (Figura 7).

Propuesta de tarea Presentamos los monstruos a los nifios y se establece un dialogo con ellos para
describir sus caracteristicas. Seguidamente, se reparten los monstruos (uno a cada
nifio) y planteamos el reto: ;cudntos monstruos hay de cada color? Se incentiva
que hagan hipétesis y, a continuacion, explicamos que clasificaremos los
monstruos segun el color a partir de etiquetas para facilitar el recuento posterior.
Finalmente, se pide qué etiquetas necesitamos y por qué.

Preguntas intencionadas | ;Qué diferencias ves entre los monstruos?

¢ Todos los monstruos son del mismo color?

De todas las etiquetas, ¢cudles son de los mismos colores que los monstruos?;
(sobra o falta alguna etiqueta?
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Figura 7. Monstruos de colores y etiquetas para la seleccién de las categorias. Fuente: elaboracion propia a
partir de Alsina (2024a).

Material 2. ¢ Cuantos animales hay de cada tipo?

Edad 4 afios en adelante
Objetivo Apoyar visualmente el proceso de seleccién de categorias de una variable
cualitativa (los animales del bosque).

Identificar las categorias necesarias en funcion de los datos disponibles.

Aprender estrategias para hacer el recuento.
Saber estocéstico Seleccidn de las categorias de una variable cualitativa

Preparacion del recuento
Procesos  matematicos, | Resolucion de problemas
habilidades 0

competencias especificas | Razonamiento y prueba

Comunicacion y representacion
Descripcion del material | Lamina con un bosque repleto de diversos animales y etiquetas con diversos
animales representados, tanto presentes en el bosque como no (Figura 8).

Material contable.

Propuesta de tarea Presentamos la lamina del bosque de animales a los nifios y se establece de
nuevo un dialogo con ellos para describir cdmo es el bosque, qué animales
ven, etc. Seguidamente, planteamos el reto: ¢cuantos animales hay de cada
tipo? Después de hacer las correspondientes hipotesis, explicamos de nuevo
que los clasificaremos segun el tipo de animal para hacer el recuento posterior
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y, para ello, se presentan diversas etiquetas de animales. Se les indica que
elijan las que necesitan para hacer dicho recuento y, finalmente, se reparten
policubos de tantos colores como tipos de animales hay (en este caso concreto,
policubos de tres colores) para que los coloquen encima de los animales
correspondientes (por ejemplo, un policubo de color verde encima de cada
caballo, etc.). De esta forma, aprenden una posible estrategia para iniciar el
recuento de los animales que hay de cada tipo.

Preguntas intencionadas | ¢Qué animales hay en el bosque?

¢ Todos los animales son iguales?

De todas las etiquetas, ¢cuéles son de los animales que hay en el bosque?;
¢sobra o falta alguna etiqueta?

¢ Cuantos cubos verdes has puesto en la lamina?

- (g |1

Figura 8. Bosque de animales y etiquetas para la seleccion de las categorias. Fuente: elaboracion propia a partir
de Alsina (2024b).

Una vez seleccionadas las categorias, se puede iniciar el recuento con apoyo de material (Figura
9).
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Figura 9. Inicio del recuento con apoyo de material. Fuente: elaboracion propia a partir de Alsina (2024b).

Estos ejemplos pueden servir de plataforma para presentar otros retos similares que sirvan para
iniciar un ciclo de investigacion estadistica como, por ejemplo, preguntar cual es el color o el animal
preferido de los alumnos de la clase. En estos casos, se puede preguntar a los alumnos qué etiquetas van
a necesitar para clasificar los datos que recojan y realizar el recuento posterior.

3.2. Materiales manipulativos para promover la comprension de la organizaciéon de datos

La organizacion de los datos es otro momento fundamental en una investigacion estadistica, al
que hay que dedicar el tiempo necesario para que las nifias y los nifios aprendan a representar los datos
en tablas estadisticas de recuento y de frecuencias y, de este modo, organizar bien dichos datos a partir
de las categorias previamente establecidas en la fase anterior. Como se ha sefialado, y con el propésito
de respetar su ritmo evolutivo, es recomendable que los primeros recuentos se hagan clasificando a los
propios nifios y nifias, pero progresivamente se pueden introducir las tablas de recuento propiamente
dichas, con el apoyo de dibujos u objetos. En este momento, es cuando entra en juego la manipulacién
que, como se ha sefialado, contribuye a hacer mas eficaz el proceso de aprendizaje, sin hacerlo
necesariamente mas rapido (Alsina y Planas, 2008).

Desde esta perspectiva, a continuacidn, se presenta un material manipulativo de nueva creacién
para apoyar el aprendizaje con comprension de las tablas de recuento con dibujos u objetos.

Material 3. Cartas de datos y tablas de recuento

Edad 4 afios en adelante
Obijetivo Apoyar visualmente el proceso de organizacion de datos en tablas de recuento.

Promover la comprension de las tablas de recuento con objetos y signos, a través
de su lectura.

Relacionar los datos con su organizacion a partir de una tabla de recuento.

Saber estocastico Organizacién y recuento de datos en tablas estadisticas.
Procesos  matematicos, | Razonamiento y prueba
habilidades 0

competencias especificas | Comunicacion y representacion

Descripcion del material | Juego de cuatro familias de cartas, con diez cartas en cada familia: 1) frutas
(platanos, limones y kiwis amarillos sin ninguna organizacion); 2) tabla de
recuento con las frutas, en horizontal; c) tabla de recuento con las frutas, en
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vertical; 3) tabla de recuento con palitos, en horizontal; 4) tabla de recuento con
cruces, en vertical.

Propuesta de tarea Presentamos la familia de carta de frutas (platanos, limones y kiwis amarillos sin
ninguna organizacion) e iniciamos un didlogo con ellos para describirlas: los tipos
de fruta que hay, el color de las frutas, si hay o no la misma cantidad de frutas en
cada carta, cuantas frutas de cada tipo hay en una carta en concreto, etc.
Seguidamente, seleccionamos una segunda familia de cartas (p. €j., las tablas de
recuento con las frutas, en horizontal) y planteamos las mismas cuestiones.
Finalmente, se pide qué emparejen las cartas de las dos familias que tienen las
mismas cantidades de fruta de cada tipo.

(Otra alternativa puede ser dar las parejas ya hechas, y adivinar el criterio con las
que se han emparejado).

Preguntas intencionadas | Entodas las cartas de frutas sin organizar, ;hay la misma cantidad de frutas? (esta
misma pregunta se puede adaptar a todas las otras familias de cartas)

¢Cémo podemos organizar las frutas?

Si hacemos una tabla, ¢podemos poner en la base peras, naranjas y manzanas?
(por qué?

Tenemos cartas de frutas sin organizar y frutas organizadas en horizontal, ;coémo
las podemos emparejar?, ¢por qué?

A modo de ejemplo, en la Figura 10 se muestra una pareja de cartas con las frutas sin organizar y su
respectiva tabla de recuento con iméagenes de las frutas en disposicién horizontal.

Figura 10. Pareja de cartas con las frutas sin organizar y su respectiva tabla de recuento. Fuente: elaboracion
propia.
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La misma propuesta se puede ir variando con el resto de familias de cartas: frutas en vertical,
palitos en horizontal y cruces en vertical (Figura 11).

Figura 11. Parejas de cartas con las frutas sin organizar y su respectiva tabla de recuento con: las frutas en
vertical, palitos en horizontal, cruces en vertical. Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, la propuesta se puede complicar pidiendo que hagan grupos de tres/cuatro o cinco
cartas de familias distintas en las que hay representadas las mismas cantidades de fruta (Figura 12).

Figura 12. Grupos de tres/cuatro cartas con distintas tablas para organizar y hacer el recuento de las mismas
cantidades de fruta de cada tipo. Fuente: elaboracion propia.

Sociedad Cana_ria de Profesorado de Matematicas Vol. 118 + noviembre de 2024
Luis Balbuena Castellano

| 243



Nuevos materiales manipulativos para mejorar la comprensién de las fases del ciclo de
investigacion estadistica en educacion
A. Alsina

A partir de todas estas propuestas, es fundamental que el alumnado aprenda que en las tablas
estadisticas de recuento es necesario indicar las categorias de la variable para organizar los datos, ya sea
en disposicion horizontal o vertical. Otro aprendizaje relevante es que, como ya se ha venido sefialando,
el recuento se puede hacer con los propios elementos (en nuestro caso, frutas) o bien con signos (palitos,
cruces, etc.).

Finalmente, a partir de las tablas de recuento pueden contar la frecuencia absoluta de cada
categoria (el n° de casos) y, mediante la transnumeracion, construir una tabla de frecuencias.

3.1. Materiales manipulativos para promover la comprension de la representacion de datos en
graficos estadisticos

Los graficos estadisticos son el saber matematico del ciclo de investigacién mas presente
en las escuelas, aunque en ocasiones se promueven algunas confusiones o errores, como por
ejemplo considerar que una tabla estadistica de recuento es un grafico estadistico. Si bien en
los dos casos se trata de representaciones de datos, es necesario promover que las nifias y los
nifios aprendan, desde bien pequerios, las principales diferencias entre ambas: mientras que en
las tablas de recuento o de frecuencias solo es necesario indicar las categorias de la variable en
un eje de la tabla, en los graficos estadisticos es imprescindible, ademas, indicar el intervalo
frecuencial en el otro eje.

A continuacion, se presenta un material para acompafiar y fomentar este aprendizaje:

Material 4. Memory de gréaficos

Edad 5 afios en adelante
Objetivo Apoyar visualmente el proceso de representacion de datos en graficos
estadisticos.

Promover la comprension de los gréaficos estadisticos, a través de su lectura.

Relacionar los datos con su representacion en un grafico estadistico.

Saber estocastico Representacién de datos en graficos de barras simples, con materiales
(dibujos, objetos, etc.).

Procesos  matematicos, | Razonamiento y prueba

habilidades 0
competencias especificas | comunicacion y representacion

Descripcion del material | Diez tarjetas con datos agrupados de tres tipos (pelotas, flores y mariposas)
y diez tarjetas con graficos de barras simples con los datos representados
(Figura 13).

Propuesta de tarea Mostramos una tarjeta con elementos agrupados de tres tipos (4 pelotas, 1
flor y 2 mariposas) y otra tarjeta con el grafico de barras simple
correspondiente en el que hay representados estos datos. A continuacion,
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iniciamos un didlogo para que observen las dos tarjetas: p. €j., qué y cuantos
elementos hay en la tarjeta con datos agrupados; cémo se han colocado los
datos en la tarjeta con el grafico, qué hay en el eje horizontal, qué hay en el
eje vertical, etc.

Seguidamente, se pide que formen otras parejas, con las tarjetas boca arriba.

Para aumentar la complejidad, finalmente se propone un memory: se colocan
en un lado las 10 tarjetas con los datos agrupados y en el otro lado las tarjetas
con los gréficos de barras simples, boca abajo. Deben levantar una tarjeta de
cada lado e intentar formar parejas: si no corresponden se vuelven a dejar y
si corresponden, se retira.

Preguntas intencionadas | En todas las tarjetas de elementos sin organizar, ¢hay la misma cantidad?

En las tarjetas con gréficos, ¢qué hay en el eje horizontal? ;y en el vertical?

¢Qué hay que cumplir para poder emparejar una tarjeta de elementos sin
organizar con otra tarjeta con un grafico?

Figura 13. Material del memory de gréficos. Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, se muestra a modo de ejemplo una pareja (Figura 14).
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Figura 14. Emparejamiento de una tarjeta con los datos agrupados y otra tarjeta con el gréfico de barras simple
correspondiente. Elaboracion propia.

4. Consideraciones finales

En este articulo se han ofrecido orientaciones y recursos para promover el aprendizaje con
comprension las diferentes fases del ciclo de investigacion estadistica en Educacién Infantil: por un
lado, se ha descrito una sintesis de los principales saberes asociados al ciclo de investigacidn estadistica
gue debe movilizar el profesorado de Educacion Infantil, tomando en consideracién las aportaciones de
diversos organismos y autores (e.g., Alsina, 2012, 2017; 2018; Estrella, 2018; Leavy et al., 2018;
NCTM, 2003; Rodriguez-Mufiiz et al., 2021; Sheffield et al., 2002; Vasquez et al., 2018); y, por otro
lado, se han presentado nuevos materiales manipulativos para apoyar la ensefianza de las fases de
recogida, organizacion y representacion de datos y, de este modo, garantizar el aprendizaje de las nifias
y los nifios de 3 a 6 afios.

Este doble propdsito responde, primero, al hecho de que la estadistica se ha empezado a introducir
en los curriculos de Educacién Infantil a partir de los 3 afios (e.g., NCTM, 2000; Vasquez y Alsina,
2022; Véasquez y Carrera, 2022), lo cual requiere que el profesorado de esta etapa incorpore o actualice
sus conocimientos tanto disciplinares como didacticos sobre este eje de contenidos. Sin embargo, la
ensefianza de estos conocimientos profesionalizadores durante la formacion inicial docente sigue siendo
escasa o incluso nula: en el caso de las universidades publicas espafiolas que imparten el Grado en
Maestro en Educacion Infantil, por ejemplo, solo 11 de las 39 universidades (28,2%) impartieron
formacion sobre ensefianza de la estadistica, la probabilidad y su didactica durante el afio académico
2022-2023 (Alsina y Garcia-Alonso, 2023); y, adicionalmente, las universidades que imparten esta
formacion, dedican como maximo 1 crédito (10 horas) dentro de asignaturas con un rango de créditos
entre 6 y 18 créditos, lo que supone entre un 5.6% y un 16.6% del total (Alsina et al., 2024).
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Segundo, se ha optado por disefiar y presentar nuevos materiales manipulativos porque, en esta
etapa especialmente, es un recurso imprescindible para impulsar el aprendizaje de las matematicas con
comprension (Alsina y Planas, 2008). Ademas, es necesario hacer hincapié también en el hecho de lo
que se pretende con estos nuevos materiales no es que el alumnado de infantil “se divierta mas” mientras
aprende estadistica, sino de ofrecerles oportunidades para visualizar de manera concreta las ideas
matematicas a través de la manipulacion, atendiendo de esta forma tanto al tipo de demanda cognitiva
como a las estrategias didacticas que las nifias y nifios de infantil necesitan para aprender matematicas
en las primeras edades, de acuerdo con los planteamientos teérico-metodoldgicos propuestos por Alsina
(2020, 2022) desde el Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las Matematicas (EIEM).

Desde esta perspectiva, se han presentado cuatro nuevos materiales manipulativos. Los tres
primeros materiales sirven para apoyar visualmente el aprendizaje de cuestiones esenciales de la
recogida y organizacion de datos, ya que diversos autores (e.g., Alsina et al., 2021; delMas, 2004;
Rodriguez-Mufiiz et al., 2021) han indicado que para iniciar la alfabetizacion estadistica en Educacion
Infantil como cimiento de un futuro razonamiento estadistico, es necesario que el alumnado experimente
de primera mano los procesos tanto de recogida y organizacion de datos como de exploracién de su
naturaleza. Con base en ello, los dos primeros materiales han sido disefiados para que, una vez planteado
un reto, el alumnado de Educacién Infantil aprenda a seleccionar las categorias necesarias para clasificar
los datos y recolectarlos adecuadamente; mientras que el tercero se ha disefiado para aprender tanto a
organizar los datos a partir de tablas de recuento con dibujos, objetos o signos que facilitan la
identificacion de las frecuencias de cada categoria como para aprender las caracteristicas especificas
que debe tener una tabla de recuento (las categorias de la variable en uno de sus ejes).

Finalmente, el cuarto material se ha disefiado para apoyar visualmente el aprendizaje de la fase
de representacion de datos a través de graficos de barras simple de tipo concreto. Con este Gltimo
material se pretende que los nifios y las nifias de infantil aprendan progresivamente a relacionar datos
con su representacion gréfica correspondiente, ademas de aprender las caracteristicas distintivas basicas
que debe tener un grafico estadistico (las categorias de la variable en un eje y el intervalo frecuencial en
el otro). En su conjunto, el aprendizaje de estas cuestiones permite al alumnado transitar entre los dos
primeros niveles de comprension de graficos planteados por Diaz-Levicoy et al. (2018): leer los datos
(nivel 1) y leer dentro de los datos (nivel 2).

En futuros estudios, seré necesario indagar en torno al impacto de estos materiales para favorecer
la comprension del ciclo de investigacion estadistica en Educacion Infantil, tanto desde la perspectiva
del desarrollo profesional del profesorado como del aprendizaje del alumnado. Todo ello, para lograr
gue las nuevas generaciones tengan una visién mas amplia del papel de la estadistica en general y de la
recogida, organizacion, representacion e interpretacion de datos en particular, lo cual va a contribuir
tanto a mejorar la comprensién de dichos datos como su analisis critico.
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