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algébrico de problemas em tabelas estatisticas
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Resumen ()

[Objetivo] La competencia para crear problemas promueve una comprension profunda de los conceptos
mateméticos y desarrolla habilidades de resolucién de problemas en el estudiantado. Por ello, es necesario
que el profesorado cuente con la competencia de creary modificar adecuadamente los problemas que utilizan
en el proceso de instruccion para ofrecer mejores oportunidades de aprendizaje al estudiantado. El objetivo
de este estudio es evaluar el desarrollo de competencias de resolucion y creacién de problemas sobre tablas
estadisticas y de asignacion de niveles de razonamiento algebraico. [Metodologia] En el contexto de una
accién formativa, a una muestra de 66 futuras personas docentes de matematicas se les plantearon dos
problemas sobre tablas estadisticas extraidos de libros de texto. Sus respuestas fueron evaluadas utilizando
un andlisis de contenido. [Resultados] Los resultados indican que el profesorado futuro crea y resuelve
correctamente problemas sobre tablas estadisticas y usan niveles avanzados de razonamiento algebraico.
Sin embargo, se observan limitaciones en la asignacién de los niveles de razonamiento algebraico a los
problemas modificados o creados, los cuales se centraron, principalmente, en la construccion de diferentes
tipos de tablas estadisticas. [Conclusiones] Las personas participantes de la accién formativa resolvieron de
manera adecuada los problemas, sin embargo, desarrollaron de forma parcial las competencias de creacion de
problemas y asignacion de niveles de razonamiento algebraico basados en tablas estadisticas. Se concluye la
necesidad de reforzar el desarrollo de estas competencias en la formacion del profesorado, dada su relevancia
en su desempefio profesional y el aprendizaje del estudiantado.
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Abstract

[Objective] The competence to pose problems promotes a deep understanding of mathematical
concepts and develops problem-solving skills in students. Therefore, teachers must have the competence
to effectively pose and modify the problems they use in the instructional process to offer students better
learning opportunities. This study aims to evaluate the development of problem-solving and problem-
posing skills on statistical tables and the assignment of algebraic reasoning levels. [Methodology] As part
of a training exercise, two problems related to statistical tables taken from textbooks were given to a sample
of 66 prospective mathematics teachers. Their answers were evaluated through content analysis. [Results]
Results revealed that prospective teachers correctly posed and solved problems involving statistical tables
and demonstrated the use of advanced algebraic reasoning levels. However, limitations were observed
in assigning algebraic reasoning levels to modified or self-created problems, particularly those focused
on constructing different types of statistical tables. [Conclusions] Trainees adequately solved problems;
however, they partially developed the competencies of problem-posing and assigning algebraic reasoning
levels based on statistical tables. In conclusion, the development of these competencies must be reinforced
in teacher training, given the relevance to their professional performance and student learning.

Keywords: Problem posing; algebraic reasoning levels; statistical tables; teacher training; didactic-
mathematical knowledge.

Resumo

[Objetivo] A competéncia na resolucdo de problemas promove uma compreensao profunda de conceitos
matematicos e desenvolve habilidades de resolugdo de problemas nos alunos. Portanto, é necessario que
os professores tenham a competéncia para criar e modificar adequadamente os problemas que usam no
processo de ensino para oferecer melhores oportunidades de aprendizagem aos alunos. O objetivo deste
estudo é avaliar o desenvolvimento de competéncias na resolucdo e na criagdo de problemas com base
em tabelas estatisticas e na atribuicdo de niveis de raciocinio algébrico. [Metodologia] No contexto de
uma atividade formativa, uma amostra de 66 futuros professores de matematica foi confrontada com dois
problemas baseados em tabelas estatisticas retiradas de livros didaticos. Suas respostas foram avaliadas
por meio de andlise de contetido. [Resultados] Os resultados indicam que os futuros professores criam
e resolvem corretamente problemas usando tabelas estatisticas e usam niveis avancados de raciocinio
algébrico. Entretanto, foram observadas limita¢des na atribuicdo de niveis de raciocinio algébrico aos
problemas modificados ou criados, que se concentravam principalmente na construcao de diferentes tipos
de tabelas estatisticas. [Conclusdes] Os participantes da atividade formativa resolveram os problemas
adequadamente; no entanto, desenvolveram apenas parcialmente a competéncia ne criagdo de problemas
e na atribuicdo de niveis de raciocinio algébrico com base em tabelas estatisticas. Conclui-se que ha
necessidade de fortalecer o desenvolvimento dessas competéncias na formacdo de professores, dada sua
relevancia para o desempenho profissional e para a aprendizagem dos alunos.

Palavras-chave: criacao de problemas; niveis de raciocinio algébrico; tabelas estatisticas; formacdo de
professores; conhecimento didético-matematico.
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Introduccion

Actualmente existe un considerable
interés por investigar sobre la formacion del
profesorado, dado que su competencia tie-
ne una influencia directa en el desarrollo de
los conocimientos matematicos que adquie-
re el estudiantado (Konig et al., 2021; Tat-
to y Senk, 2011; Wasserman et al., 2023).
Como parte del dominio especializado de
los contenidos a ensenar, dicha formacion
requiere promover la competencia de crea-
cién y andlisis de problemas matematicos
(Pochulu et al., 2016), debido a su impor-
tancia como recurso didéctico, esencial para
docentes y estudiantes (Cai et al., 2015; Cai
y Hwang, 2020). Por ello, se espera que el
profesorado cuente con los conocimientos
y competencias suficientes para adaptar o
crear problemas apropiados para los fines
didacticos, y evaluar la actividad matema-
tica del estudiantado (Mallart et al., 2018).
En este sentido, el profesorado futuro re-
quiere familiarizarse con experiencias que
promuevan la creacion y andlisis de proble-
mas (Tizon-Escamilla y Burgos, 2023) para
ayudarle al estudiantado en el aprendizaje
de las matematicas (Silber y Cai, 2021).

Este trabajo se centra en la creacion,
resolucion, modificacion y andlisis de pro-
blemas que involucran el uso de las tablas
estadisticas, uno de los tipos de represen-
tacion mas usados para visualizar datos
(Shreiner, 2018), y cuya interpretacion for-
ma parte de las competencias basicas de al-
fabetizacion para desenvolverse con éxito
en la sociedad actual (National Center for
Education Statistics, 2017). A través de las
tablas estadisticas es posible desarrollar un
razonamiento algebraico progresivo, pues
el trabajo con ellas requiere, ademds de
conocimientos estadisticos y aritméticos,
procesos de razonamiento algebraico como
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generalizacion, representacion, interpreta-
cioén y simbolizacion (Pallauta ef al., 2023).
Concretamente, y de acuerdo con La-
hanier-Reuter (2003), se diferencian los si-
guientes tipos de tablas estadisticas:

. Tabla de datos, utilizada para repre-
sentar un listado de valores de una o
varias variables.

. Tabla de distribucion de una varia-
ble, representa las modalidades de
la variable y sus correspondientes
frecuencias (absolutas, relativas o
porcentuales).

. Tabla de doble entrada o contingen-
cia, representa la distribucién conjun-
ta, marginal y condicionada, junto con
la asociacion e independencia entre
dos variables estadisticas.

En las directrices curriculares espa-
nolas (MEP, 2022), las tablas estadisticas se
presentan como un medio para estudiar di-
ferentes temas (como correlacion, probabi-
lidad, estadistica descriptiva o ciencias so-
ciales). Sin embargo, a pesar de su aparente
sencillez, variadas investigaciones alertan
que el profesorado en formacion carece de
conocimientos suficientes sobre este tema
(Fernandes y Barros, 2022; Fernandes et
al., 2021; Gea et al., 2020; Pallauta et al.,
2022; Watson y Callingham, 2014). Ade-
mas, son escasos los estudios que analizan
la implementacion de acciones formativas
del profesorado futuro de matematicas para
desarrollar competencias didéactico-ma-
tematicas sobre las tablas estadisticas y el
razonamiento algebraico involucrado en los
problemas sobre ellas.

Con el fin de hacer una contribucion
en este tema, describimos los resultados de
la puesta en marcha de una accion forma-
tiva, dirigida al desarrollo de competencias
de resolucion y creaciéon de problemas,
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sobre tablas estadisticas, y la asignacion
de niveles de razonamiento algebraico in-
volucrados en su resolucioén. En concreto,
sobre dicha accion formativa, se plantean
las siguientes preguntas de investigacion:
(1) {cOémo resuelven y qué nivel de razona-
miento algebraico muestran los futuros pro-
fesores de matematicas en problemas que
involucran tablas estadisticas?, (2) ;como
modifican estos problemas los futuros pro-
fesores para crear otros nuevos? y (3) ;cual
es el nivel de razonamiento algebraico im-
plicito en las resoluciones de los problemas
propuestos que es reconocido por los futu-
ros profesores?

En las siguientes secciones se presen-
tan los elementos tedricos que sustentan este
trabajo junto al método empleado. Seguida-
mente, se exponen y discuten los resultados
obtenidos para responder a las preguntas de
investigacion propuestas. Se finaliza con un
resumen de las principales conclusiones y
limitaciones del trabajo.

Antecedentes

La creacion de problemas matemati-
cos se centra en la formulacion de nuevas
situaciones o la adaptacion de los problemas
existentes (Silver, 1994), con la finalidad de
ofrecer oportunidades de aprendizaje mate-
matico efectivo al estudiantado (Baumanns
y Rott, 2022; Silber y Cai, 2021).

Esta actividad se fomenta en las direc-
trices curriculares espanolas (MEFP, 2022),
pues en 4.° curso de Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO), para las asignaturas ma-
tematicas A y B, se plantea la competencia
especifica: “Reformular de forma verbal y
grafica problemas matematicos, interpre-
tando los datos, las relaciones entre ellos
y las preguntas planteadas” (pp. 41735,
41740). Por tanto, es necesario incorporar
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el desarrollo de esta competencia en la for-
macion de docentes, dado que se relaciona
directamente con su practica, y ademas les
permite evaluar la comprension matematica
que logran sus estudiantes (Cai y Hwang,
2020; Elgrably y Leikin, 2021).

De acuerdo con Malaspina et al.
(2015), en la creacion de un nuevo problema
intervienen cuatro elementos fundamenta-
les: los datos disponibles, el requerimiento
o lo que se pide determinar, abarcando la
construccion de representaciones o demos-
traciones; el contexto en que se sita el pro-
blema (intramatematico o extramatematico),
y los objetos matematicos y conceptos que
participan de manera implicita o explicita en
su resolucion (entorno matematico). Segun
los autores, la creacion de nuevos proble-
mas puede llevarse a cabo de dos maneras:
a) mediante la modificacion de un proble-
ma, al variar alguno de los cuatro elementos
mencionados anteriormente; b) a través de
la creacion de un problema completamente
nuevo, que puede surgir de una situacion
existente o de un determinado requisito con
un enfoque matematico o didactico.

La investigacion sobre creacion de
problemas por parte del profesorado es
creciente, y ha evidenciado que dicha ca-
pacidad puede dificultarse por una limitada
compresion conceptual del tema matemati-
co tratado (Burgos y Chaverri-Hernandez,
2022; Leavy y Hourigan, 2020; Zhang y
Cai, 2021). Sin embargo, aun son escasos
los estudios relacionados con la estadistica
y la probabilidad.

En esta linea, Alonso-Castano et al.
(2021) analizaron los problemas de pro-
babilidad que crearon 109 profesores de
educacion primaria en formacion. A partir
de un problema se les pidi6 a las personas
participantes plantear y resolver un proble-
ma adaptado a 6.° del curso de educacion
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primaria (de 11 a 12 afios). Aproximada-
mente la mitad fue capaz de proponer un
problema adecuado, acorde con las instruc-
ciones dadas y resolverlo correctamente.
Otros participantes propusieron problemas
inadecuados para el curso solicitado, o que
no se ajustaron a las condiciones indicadas,
lo cual sugiri6 un limitado conocimiento de
la probabilidad y del curriculo. No obstante,
segun los autores, la experiencia les facilitd
a las futuras personas docente movilizar su
conocimiento sobre el planteamiento y re-
solucién de problemas, la comunicacion y
la argumentacion.

En su estudio, Tizon-Escamilla y Bur-
gos (2023) analizaron la creacion de un pro-
blema de proporcionalidad en un contexto
probabilistico, a cargo de 17 personas fu-
turas docentes de educacion primaria. Ade-
mas, debian identificar los objetos matema-
ticos y el nivel de razonamiento algebraico
implicado en su resolucion y las posibles
dificultades del estudiantado. Posteriormen-
te, debian crear variantes del problema y
promover una actividad algebraica de nivel
superior. Los resultados sugieren dificulta-
des en establecer problemas que impliquen
razonamiento proporcional e identificar
cudles elementos de razonamiento propor-
cional y algebraico estan presentes en la re-
solucion que propone cada docente.

En un articulo previo (Pallauta et
al.) se pide a una muestra de 139 futuras
personas docentes de secundaria en el area
de matematicas, analizar los objetos mate-
maticos implicitos en la resolucion de dos
problemas basados en tablas estadisticas y
asignar el nivel de razonamiento algebraico
implicito en dichas resoluciones. Se obser-
v6 que la identificacion de objetos mate-
maticos y la asignacion del nivel de razo-
namiento algebraico a la resolucion de los
problemas fue deficiente.
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En este trabajo, se utilizan problemas
extraidos de libros de texto, para pedir a una
muestra de 66 futuras personas docentes
que, una vez resueltos, los modifiquen para
proponer nuevos problemas y analicen el
nivel de razonamiento algebraico implicado
en su resolucion.

Marco teorico

Los fundamentos del trabajo son el
modelo de competencias y conocimien-
tos didactico-matematicos del profesor
(CCDM) y los niveles de razonamiento al-
gebraico (en adelante NRA) de la actividad
matematica que propone el enfoque onto-
semiotico del conocimiento e instruccion
matematicos (EOS) (Godino, 2024; Godino
et al.,2007;2019). En dicho enfoque las si-
tuaciones-problema juegan un papel funda-
mental, pues el significado de un objeto ma-
tematico se asigna en funcion del conjunto
de précticas operativas y discursivas reali-
zadas al resolver las situaciones-problema
vinculada con ese objeto.

Modelo de competencias y conoci-
mientos didactico-matematicos del
profesor de matematicas

El modelo de CCDM (Godino, 2024;
Godino et al., 2017) surge de la premisa de
que la persona docente debe tener la capaci-
dad de analizar la practica matematica pues-
ta en juego en la resolucion de problemas,
reconocer las practicas, los objetos y los
procesos matematicos implicados.

En este modelo se asume que el co-
nocimiento matematico docente consta del
conocimiento matemdtico comun, relativo
para ese tema en el nivel educativo donde
se imparte la docencia (es decir, el que debe
ensefar al estudiantado; por tanto, es com-
partido) y del conocimiento ampliado, que
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es mas extenso que el anterior y permite
articularlo con los niveles superiores o con
otras materias (Godino et al., 2017).

En relacién con los conocimientos
didactico-matematicos, este modelo consi-
dera las diferentes facetas de conocimientos
que emergen de los procesos de instruccion:
epistémica (conocimiento didactico-mate-
matico del propio contenido, el cual es es-
pecifico del profesorado y le permite ges-
tionar la ensefianza), ecologica (relacion del
contenido matematico con otras materias,
con el curriculo y factores que condicionan
la ensefianza), cognitiva (conocimiento de
las dificultades, estrategias y razonamientos
de los estudiantes y la forma de tenerlos en
cuenta en el aprendizaje), afectiva (conoci-
miento y manejo de actitudes, creencias y
emociones), mediacional (conocimiento de
recursos didéacticos para el tema en cues-
tion) e interaccional (formas de organizar
el discurso del aula).

Con respecto al desarrollo de com-
petencias profesionales, el modelo CCDM
propone que el profesorado debe ser com-
petente para analizar la actividad matemati-
ca implicada en la resolucion de problemas,
con el propdsito de crear, gestionar y evaluar
los apropiados para el estudiantado (Godi-
no et al., 2015). En este sentido, el modelo
CCDM define las siguientes competencias
requeridas por el profesorado: a) competen-
cia de analisis de los diferentes significados
del objeto matematico estudiado y la forma
de contemplar en el proceso de instruccion;
b) competencia de andlisis de las précticas
matematicas; ¢) competencia de analisis y
gestion de las configuraciones didécticas;
es decir, del modo de organizar el proceso
de instruccion; d) competencia de andlisis
de las normas que regulan dicho proceso; e)
competencia de andlisis y valoracion de la
idoneidad didactica.
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En particular, las dos primeras com-
petencias se vinculan con la resolucion y
creacion de problemas de los que trata este
trabajo:

. La competencia de analisis del sig-
nificado de los objetos matematicos
abarca la capacidad de identificar y
crear situaciones-problema asociadas
al significado del objeto a promover
en la ensefianza; en este caso, las ta-
blas estadisticas.

. La competencia de andlisis de las
practicas matematicas implica la
identificacion de las practicas opera-
tivas y discursivas involucradas en la
resolucion de problemas, y reconocer
los objetos y procesos matematicos
surgidos de dichas practicas (Font et
al., 2022; Godino et al., 2017).

En resumen, para dar respuesta a las
tres preguntas de investigacion planteadas, el
conocimiento matematico comun y avanza-
do de las personas participantes se evalua al
resolver los problemas propuestos (pregunta
1). Seguidamente, se estudian las variantes
de los problemas creados por ellos y ellas, los
cuales muestran su competencia de analisis
del significado de las tablas estadisticas (pre-
gunta 2). Por ultimo, se evalta la competen-
cia de andlisis de las practicas matematicas
al analizar las resoluciones de los problemas
modificados para asignarles un nivel de razo-
namiento algebraico (pregunta 3).

Niveles de razonamiento algebraico
en el trabajo con tablas estadisticas

Desde el EOS se proponen los niveles
de razonamiento algebraico (NRA) (Godi-
no et al., 2014, 2015) para tener en cuenta
la dificultad de las practicas empleadas en
la resolucion de los problemas en los cuales
intervienen objetos algebraicos (relaciones
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binarias de equivalencia u orden, opera-
ciones y sus propiedades, funciones, ope-
raciones y estructuras algebraicas junto a
sus tipos y propiedades) y procesos alge-
braicos (simbolizacion, relacion, variables,
incognitas, ecuaciones, patrones, generali-
zacion y modelacion).

Godino et al. (2014) proponen los si-
guientes NRA utilizados habitualmente en
la educacion primaria:

. NRA 0. Se basa en operaciones con
objetos de primer grado de generali-
dad (ntimeros particulares), mediante
un lenguaje natural, numérico o ic6-
nico, por tanto, el razonamiento es
numérico

. NRA 1. Se utilizan objetos de segundo
grado de generalidad (conjuntos, cla-
ses o tipos de nimeros), se presentan
propiedades de la estructura algebrai-
ca de los nimeros naturales y la igual-
dad como equivalencia. Se pueden
usar simbolos, pero no se opera con
ellos.

. NRA 2. Se presentan objetos con se-
gundo grado de generalidad y varia-
bles como incdgnitas. Aparece el sig-
nificado relacional de la igualdad. Se
emplean representaciones simbolicas
y se resuelven ecuaciones de la forma
Ax+B=C (A, B, C € R), pero no se
opera con la incognita.

. NRA 3. Se utilizan incognitas, ecua-
ciones, variables y funciones parti-
culares. Se realizan operaciones con
indeterminadas o variables; se resuel-
ven ecuaciones del tipo Ax £ B = Cx
+ D (A, B, C, D € R). Se usan los sim-
bolos de forma analitica.

En Godino et al. (2015), se anaden
tres niveles superiores de NRA, dirigidos
a la educacion secundaria, que abordan el
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tratamiento de pardmetros vinculados a fa-
milias de ecuaciones y funciones, y el anali-
sis de estructuras algebraicas:

. NRA 4. Se utilizan pardmetros junto
a coeficientes variables para repre-
sentar familias de ecuaciones y fun-
ciones, realizando operaciones con
coeficientes variables, pero no con los
parametros.

. NRA 5. Se realizan calculos analiticos
(sintacticos) que involucran parame-
tros junto con otras variables.

. NRA 6. Se trabaja con estructuras al-
gebraicas junto a operaciones y com-
posicion de funciones.

Aplicacion al analisis de la ac-
tividad algebraica en las tablas
estadisticas

Pallauta er al. (2023) analizan los
NRA ligados a los diferentes tipos de tablas
estadisticas que describe Lahanier-Reuter
(2003), los cuales se detallan a continuacion:

. Tabla de datos. Abarca los conceptos
de variable y sus valores, generalmen-
te numéricos particulares, su trabajo
implica un NRA 0.

. Tabla de distribucion de una variable.
Se distinguen tres tipos con diferente
NRA: a) Tabla con frecuencias ordi-
narias, involucra al menos un NRA
1, pues se considera el uso de obje-
tos de segundo grado de generalidad
(clases de equivalencia). b) Tabla con
frecuencias acumuladas, involucra el
concepto de desigualdad, pues impli-
ca un NRA 3. Se requiere operar con
incognitas para determinar, por ejem-
plo, el valor de los cuartiles; ¢) Tabla
con datos agrupados en intervalos,
ademas de las frecuencias anteriores
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incluye los conceptos de méaximo y
minimo, marca de clase, extremo in-
ferior y superior, es decir, un NRA 3.

. Tabla de doble entrada o contingen-
cia. Las frecuencias de las celdas
interiores pueden ser absolutas, rela-
tivas o porcentuales y se relacionan
con dos variables (x e y) en el caso de
las conjuntas, y con una sola variable
(x 0 y) en las marginales. En las fre-
cuencias condicionadas, una variable
se convierte en parametro, ya que al
fijar una de ellas, se obtiene una dis-
tribucion condicionada especifica de
la otra variable. De este modo, la re-
solucion puede involucrar un NRA 4
(Godino et al., 2015).

El modelo NRA descrito (Godino et
al., 2014; 2015) en un inicio se pretendia
caracterizar el razonamiento algebraico em-
pleado en la resolucion de problemas mate-
maticos especificos. No obstante, como se
afirma en los antecedentes, se han realizado
investigaciones en las cuales se utiliza los
NRA para caracterizar la actividad algebrai-
ca mostrada en la resolucién de problemas
de temas especificos; por ejemplo, la pro-
porcionalidad y la probabilidad (Burgos et
al., 2018; Tizon-Escamilla y Burgos, 2023).

Método

Este trabajo se apoya en la implemen-
tacion y evaluacion de una accion formativa
dirigida a desarrollar conocimiento y com-
petencia didactico-matematicas del profe-
sorado en formacion. El método utilizado
en este estudio es el de investigacion basada
en el disefio (Van den Akker et al., 2006), el
cual consta de cuatro etapas: estudio preli-
minar, disefio de la accion formativa, imple-
mentacion y valoracion de la misma. Para
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valorar la acciéon formativa se observa su
efecto en el desarrollo de las competencias
objeto de este estudio.

Contexto y participantes

En la accion formativa participaron
66 docentes en formacion del programa
de Master Universitario en Profesorado de
Educacion Secundaria Obligatoria y Bachi-
llerato (especialidad de Matematicas), que
es requisito en Espafia para ejercer la docen-
cia en la educacion secundaria (de 12 a 15
afios) y bachillerato (de 16 a 17 afios). Los
participantes contaban con un grado (4 afos
de universidad) en matematicas, estadistica,
ciencias o ingenieria; ademés, durante su
formacion de grado, habian realizado uno o
varios cursos de algebra y estadistica. Por
tanto, contaban a priori con un buen cono-
cimiento matematico sobre estos temas.

Implementacion de la accion
formativa

La accion formativa se desarrollo en
tres sesiones (dos horas cada una), en las
cuales se trabajaron la creacion de proble-
mas, las caracteristicas del modelo NRA
y la actividad algebraica requerida en el
trabajo con los diferentes tipos de tablas
estadisticas.

En la primera sesion, el formador de
docentes introdujo las caracteristicas del
modelo NRA (Godino et al., 2014; 2015),
mediante un debate con las personas parti-
cipantes sobre la utilidad del modelo para
analizar y reflexionar sobre los objetos y
procesos algebraicos presentes en los pro-
blemas matematicos escolares. Ademas,
se presentaron a las personas docentes en
formacion los diversos objetos y proce-
sos algebraicos utilizados en la ensenanza
primaria y secundaria: relaciones binarias,
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operaciones y propiedades aplicadas a ele-
mentos de distintos conjuntos, funciones y
procesos de generalizacion-particulacion y
su representacion.

En la segunda sesion, se analizd la
actividad algebraica implicada en el traba-
jo con diferentes tipos de tablas estadisticas
junto a los objetos estadisticos que las ca-
racterizan (Pallauta et al., 2023): poblacion,
individuo, variable, valor, frecuencia y sus
tipos, distribucion (simple, conjunta, condi-
cionada, marginal), resimenes estadisticos.
Se enfatizo en la importancia de contar con
los conocimientos fundamentales respecto a
los distintos tipos de tablas estadisticas y su
uso en el estudio de varios temas (p. €j. resu-
menes estadisticos, probabilidad y correla-
cion). Se trabajaron ejemplos de asignacion
de NRA y también se ejercito la creacion de
problemas, algunos de los estos involucra-
ron tablas estadisticas para ejemplificar la
creacion y modificacion de problemas.

En la tercera sesion, que se describe
a continuacion, se llevo a cabo la evalua-
cién de los conocimientos y competencias
adquiridos. Las respuestas escritas de las
personas participantes de los problemas
planteados se estudiaron mediante analisis
de contenido (Schreier, 2014), con lo cual se
aseguro la fiabilidad de la codificacion, me-
diante sucesivas revisiones de las personas
autoras, hasta llegar a un acuerdo.

Evaluacion de los conocimientos y
competencias adquiridos

Para llevar a cabo la evaluacion, se
propusieron dos problemas sobre tablas es-
tadisticas, seleccionados de acuerdo con los
siguientes criterios: a) debia ser problemas
tomados de libros de texto de Educacion Se-
cundaria Obligatoria (ESO); b) los proble-
mas requerian involucrar diferentes tipos de
tablas estadisticas y la posibilidad de trabajar
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con distintos niveles de razonamiento alge-
braico. Para cada uno de ellos, las personas
participantes debian, individualmente, com-
pletar las siguientes instrucciones:

1.  Resolver cada problema de dos mane-
ras diferentes.

2. Crear un nuevo problema variando el
dado inicialmente.

3. Resolver los nuevos problemas crea-
dos e indicar el NRA involucrado.

A continuacidn, se analizan los pro-
blemas propuestos a las personas partici-
pantes y para cada uno de ellos sus posibles
soluciones que implican diferentes niveles
de razonamiento algebraico. Se muestran
ejemplos de respuestas que se han codifica-
do como Px, donde x indica el orden de la
persona docente en formacién que propor-
ciona la respuesta en la lista de clase.

Analisis del Problema 1

En el Problema 1 (Figura 1) se pide
completar la tabla de contingencia cuando
se conocen algunas probabilidades condi-
cionadas. La resolucion implica el concepto
de probabilidad condicionada y el uso de
expresiones algebraicas con variables (A,
B, C, D), para representar dichas probabili-
dades. El suceso que juega el papel de con-
dicién es un parametro, pues, al cambiar su
valor, se obtiene diferente probabilidad con-
dicionada. Por lo tanto, se trabaja al menos
con un NRA 4 (Pallauta ef al., 2023).

La resolucion del problema puede im-
plicar el uso de NRA 4y NRA 5. Enel NRA
4 (Figura 2), la expresion simbolica de las
probabilidades condicionadas, conjuntas y
simples involucran operaciones conjuntis-
tas (interseccion) y algebraicas (division).
Los sucesos que aparecen como condicioén
son parametros, pues al cambiarlos varia la
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Completa la tabla de contingencia a partir de los

siguientes datos: C D Total
A
8 13 7
P(D|A)—£;P(B|C)—3—O; P(B|D)—E .
Nota: las fracciones no estan simplificadas.
Total

Figura 1. Problema 1.
Fuente. extraido de Mejia et al. (2016, p. 318).

Se calculan los valores de las probabilidades totales de sucesos, y las probabilidades de

interseccion:
P(D|A) = 8 _P(ONn4) N {la frecuencia conjuntade Dy A es 8
25 P(A) la frecuencia marginal de A es 25
P(BIC)—E _P(BNC) :{ la frecuenciade By C es 13
30 P(0) la frecuencia marginal de C es 30
P(BID) = 7 _P(BND) N {la frecuencia conjuntade By D es 7
15 P(D) la frecuencia marginal de D es 15

Luego para determinar los valores faltantes se realizan los siguientes célculos:

#(CNA)+#(D NA) = #Casos Totalesde A=>x+8=25 =2x=17
#BNC)+#(BND) =#Casos TotalesdeB = 13+7 =y =y =20
Total = #Casos Totales de A + #Casos Totales de B = 25 + 20 = 45

Figura 2. Ejemplo de resolucion del Problema I con NRA 4 por el participante P18

Fuente: propia de la investigacion.

distribucion condicionada en la tabla de con-
tingencia, pero no se opera con ellos. Asi-
mismo, se utilizan y resuelven ecuaciones.
En la Figura 3 se presenta la respuesta
de P31 que muestraun NRA 5, pues se utilizan
ecuaciones y pardmetros. Se aprecia el uso
de una simbologia algebraica, propiedades y

diferentes operaciones analiticas en la reso-
lucion de sistemas de ecuaciones.

Analisis del Problema 2

En el Problema 2 (Figura 4) los datos
se exponen en una tabla de datos que incluye
los conceptos de variable y sus valores (Pa-
llauta et al., 2023). Su resolucion requiere
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Por lo que se tiene que:
C D Total X2 8
PDIA) =———=—= (1
A X1 X2 X] + X2 (D14) X1 + %, 25()
B X3 X4 X3+ X4 X3 13
PB|C)=———=—1(2
i (BIO) = =35 @
Total + X3 + ZX- X 7
X1 7T X3 X2 T X4 . i P(BID)= 4 =_(3)
= X, +x4 15
También se obtiene que:
X1 X1 X2 X1 x; 8 .
P(Cl|A) =——=—+————=—-P(D|A) =—+— (1
(cl4) G+% % X tx % (D}4) X 25()
X1 X1 X3 X1 x; 13
PAIC)=—F—=2-—2 =" P(B|C) ==+ — (2
“4le) Xy tx3 x3 x1+x3 X3 (BIC) X3 30()
Xy Xy X4 Xy xy, 7
PAID)=—2—="2.—"2_="2.p(B|D) == — (3
D) Xty Xy Xt Xy Xy (BlD) Xy 15()

Y dado que P(X|Y) + P(X|Y) = 1 basta Seguidamente se obtiene un sistema de tres

ecuaciones y cuatro incognitas, por lo que se

proceden a poner en funcién de una de ellas

17 17 8 que actuara como parametro:
X1 = Exzi X1 = 1_3953; X2 = 7954 . 3 ,
X2 = ﬁxﬁ X3 = ﬁxﬁ Xq = Ex1

Figura 3. Ejemplo de resolucion del Problema I con NRA 5 por el participante P31

Fuente: propia de la investigacion.

Las maratones se han hecho populares en los ultimos
afios y Cristina se ha inscrito en una de 10 km. Para tener Disancia | Tiempo
un buen desempefio, ha creado un plan de entrenamiento | Tayecto | o | | Repeticiones
que consiste en apuntar las distancias de algunas calles,

. ; Avenidal| 1100 7 2
el tiempo que demora aproximadamente en recorrerlas y
el numero de veces que repite el trayecto. Si Cristina ~Aenida2| 73 : ‘
quiere recorrer en promedio 135 metros por cada minuto. | Avenida3| 210 X 1
(En cuantos minutos debe recorrer el trayecto por la
avenida 3?

Figura 4. Problema 2
Fuente: extraido de Merino et al. (2016, p. 201).
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despejar una incognita que representa el va-
lor desconocido de una de las variables, lo
cual implica invertir el algoritmo de calculo
de la media ponderada.

La resolucion del Problema 2 involucra
diferentes NRA. Por ejemplo, la respuesta de
P19 (Figura 5, izquierda) muestra un NRA 0,
pues se opera con numeros particulares, en un
lenguaje natural y numérico, en el cual no inter-
vienen objetos ni procesos algebraicos. Otros
participantes también en este nivel, como P13

DO https://dx.doi.org/10.15359/ru.40-1.2
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(Figura 5, derecha), utilizan el ensayo y error,
entregando un valor aproximado, pues esta es-
trategia no permite determinar el valor exacto.
La estrategia de reduccion a la unidad
indica el uso del NRA 1 (Burgos y Godino,
2020), como es el caso de P45 (Figura 6),
quien reconoce la razon unitaria 135m/Imin y
aplica adecuadamente a propiedades de la re-
lacion de proporcionalidad directa, y aunque
utiliza una incognita, solo representa el resul-
tado de una operacion y no opera con ella.

La distancia total recorrida:
1100+ 1100 + 723 +2180=5103

Luego se determina el tiempo requerido para
recorrer esta distancia en 135 metros por
minuto:

5103: 135 = 37,8, como se conoce el tiempo
empleado en recorrer la avenida 1 y 2 (23
minutos).

El tiempo requerido para recorrer la avenida
3 se obtiene: 37,8 - 23= 14.8; por lo tanto, se
requieren 14,8 minutos.

Si 1100 metros lo recorre en 7 min, 2180 metros
(casi el doble) lo recorre en 14 min. aprox.

2200+ 723 +2180=5103 m
14 +9 + 14 =37 min
5103/37 =137,91 m/min

Como me paso un poco, entonces llego a la
conclusién de que seria algo mas de 14 min.

Al hacerlo con 15 min sale 134.28, es decir, no
llego a los 135 m/min.

Por lo tanto, el tiempo que se tarda en recorrer la
Avenida 3 esta entre 14 y 15 min, mas cerca de
15 min.

Respuesta P19

Respuesta P13

Figura 5. Ejemplos de resolucion del Problema 2 con NRA 0

Fuente: propia de la investigacion.

1

La razon de cantidades se que corresponden son constantes:

135 5103

Considerando la igualdad del producto cruz de los términos en una proporcion,

Sin embargo, como tardaba 23 minutos en recorrer las avenidas 1 y 2, se tiene que 37,8-
23=14,8, por tanto, el tiempo requerido para recorrer la avenida 3 es de 14,8 minutos.

X

Figura 6. Ejemplo de resolucion del Problema 2 con NRA 1 por el participante P45

Fuente: propia de la investigacion.
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En el NRA 2,
mostrado por P21 (Fi-
gura 7), se utiliza la
formula de la velocidad

media, al plantear una 5103 _ 135 — 3105 + 135x = 5103 — x = 14’8 minutos

ecuacion en que se ope- Ch

Distancia recorrida total: 2:1100 + 723 + 2180 = 5103 metros

Tiempo empleado: 72 + 9 + x = 23 + x minutos

ra con la incégnita.

Figura 7. Ejemplo de resolucion del Problema 2 con NRA 2 por

Resultados y el participante P21

Fuente: propia de la investigacion.

discusion

Para dar respuesta a las preguntas de
investigacion, los resultados de la evalua-
cion se organizan en tres apartados: (1) co-
rreccion de la resolucion de los problemas y
NRA mostrado, (2) creacion de nuevos pro-
blemas modificando los iniciales y (3) asig-
nacion del NRA en los problemas creados.

Correccion de la resolucion de los
problemas

Para responder a la primera pregun-
ta de investigacion (;cémo resuelven y qué

nivel de razonamiento algebraico muestran
las personas docentes de matematicas en for-
macion en problemas que involucran tablas
estadisticas?), se analizan las soluciones pro-
porcionadas a los dos problemas iniciales.
La Tabla 1 resume las soluciones de las
personas participantes segiin su correccion y
nivel NRA de dicha respuesta. Recordamos
que se pidieron dos soluciones diferentes de
cada problema (aunque algunas personas solo
proporcionan una), por lo que el nimero total
de soluciones analizadas es mayor al tamafio

Tabla 1. Frecuencia y porcentaje' de soluciones de los problemas iniciales segun su
correccion y nivel NRA

Solucién proporcionada Problema 1 Problema 2
N=132 N=116
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Correcta
C.1.NRAO 8 6,9
C2.NRA1 7 6,0
C.3.NRA2 61 52,3
C.4.NRA 4 109 82,6
C.5.NRAS 3 23
Incorrecta
I.1. Registra probabilidades en lugar de 18 13,6
frecuencias absolutas
1.2. Utiliza la media simple en lugar de la 7 6,0
ponderada
1.3. Pondera las medias 28 24,1
1.4. Otros 2 1,5 5 4,3

Nota: fuente propia de la investigacion.

! El porcentaje se calcula con respecto al total de soluciones aportadas en cada problema.
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de la muestra de docentes. La mayoria de las
personas participantes responde correctamen-
te al Problema 1, mediante una resolucion de
nivel NRA 4 (82,6 %), mientras que, aunque
en el Problema 2 la mayoria responde de ma-
nera correcta utilizando un NRA 2 o inferior
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utiliza un lenguaje simbdlico correcto, asigna
valores a probabilidades simples y conjuntas
que no son coherentes con la definicion de
probabilidad (valores entre 0 y 1).

En el Problema 2 se encontraron dos
tipos de errores:

(65,2 %), un porcentaje importante lo respon-

de incorrectamente (34’4 %) 1. Emplea la media Simple. Solo consi-

dera la distancia del recorrido que se
pide determinar, ignorando el tiempo
en que se recorren los tres trayectos,
como P2 (Figura 9, izquierda).

Las respuestas incorrectas en el Pro-
blema 1 se deben, principalmente, a la con-
fusion de probabilidades con frecuencias ab-
solutas. Por ejemplo, P15 (Figura 8), aunque

Aplicar la definicidén de probabilidad condicionada

P(AnD) 8 {P(DnA):S

POIA) =—Fy~ =25 =1 P(a) = 25

_P(BnC) 13 P(BNC) =13
P(BIO) = =5y ‘%:{ P(C) = 30

P(BNnD) 7 {P(BnD)=7

PBID) ==y~ =15 =1 p(D) = 15

Entonces: P(CNA) =25—-8=17; P(B) = 13+ 7 = 20; P(total) = 25+ 20 = 45

Figura 8. Ejemplo de resolucion incorrecta Problema 1 del participante P15
Fuente: propia de la investigacion.

Se realizan operaciones aritméticas con | Se calcula directamente la velocidad media
numeros particulares, usando factores de | total del trayecto a través de una media

conversion ponderada
1;’;”’ . 2180 m = 16,5min (1100x2 +7 +723 + 9 +2180 + x) / 4 =135
m

De donde obtenemos que x son los minutos
que debe demorarse en realizar el trayecto
por la avenida 3 y el resultado seria x =
14,99

Respuesta incorrecta P2 Respuesta incorrecta P5

Figura 9. Ejemplo de resoluciones incorrectas Problema 2
Fuente: propia de la investigacion.
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2. Pondera medias. Confunde la media
de cada trayecto con la media del tiem-
po en recorrer la distancia total, como
PS5 (Figura 9, derecha). Errores simila-
res, en el calculo de la media pondera-
da se han presentado en otros estudios
(Mayén, 2009; Molero et al., 2019).

En resumen, las personas participan-
tes muestran un buen conocimiento mate-
matico alcanzando niveles avanzados de
NRA en problemas con tablas estadisticas.
Estos resultados son mejores que los obteni-
dos con futuras personas maestras de educa-
cion primaria en problemas de proporciona-
lidad (Alonso-Castafo et al., 2021).

Creacion de nuevos problemas

Para caracterizar la forma en que el pro-
fesorado en formacion modifican los proble-
mas iniciales, se realiza un analisis de cada una
de las propuestas de modificacion realizadas
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por ellos. Con esto se pretende responder a
la segunda pregunta de investigacion: ;como
modifican estos problemas los futuros pro-
fesores para crear otros nuevos? Se trata del
planteamiento de nuevos problemas a partir
de la resolucion de otros (Silver, 1994). Las
personas participantes realizaron modificacio-
nes a los problemas iniciales, al variar tan solo
elementos de los mismos (Malaspina et al.,
2015) o bien lo cambiaron por completo.

Por ejemplo, en los problemas crea-
dos a partir del Problema 1, P12 modifico
los datos del problema para completar la ta-
bla de contingencia (Figura 10, izquierda),
lo cual indica el nimero total de la muestra
y diferentes tipos de probabilidades (simple,
compuesta y condicionada). Por otra parte,
P20 (Figura 10, derecha) aunque mantiene
el uso de una tabla de contingencia, plantea
un nuevo problema centrado en completar
dicha tabla a partir de informacion dada de
forma verbal.

- P(BND)=—; P(D) =7

Completa la tabla de contingencia | Completa la tabla teniendo en cuenta las indicaciones

propuesta, sabiendo que: dadas:

- Eltotal de personas es 45 - El nimero de hombres que no usan internet es el

- P(O)=%PAI0) =2 doble que el niimero de mujeres que usan internet.
4 = - El nimero de hombres que no usan internet mas el

3 nimero de mujeres que usan internet es 120.
- La probabilidad de que sea hombre es de un 55 %.

C D | Total
A o Usa Internet | No usa Internet | Total
Hombre
B -
Mujer
Total
ota Total 200

Ejemplo de problema modificando
datos P12

Ejemplo de cambio de problema P20

Figura 10. Ejemplo de creacion de problemas a partir del Problema 1

Fuente: propia de la investigacion.
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De manera similar ocurre con los
problemas creados a partir del Problema
2. Por ejemplo, P59 (Figura 11, izquierda)
presenta los datos en la tabla y solicita el
calculo de la velocidad media, al suprimir la
dificultad de invertir el calculo de la media
ponderada. Otros, como P56 (Figura 11, de-
recha), proponen un problema diferente al
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que se planea en un inicio, considerando la
elaboracion e interpretacion de una tabla de
distribucion de una variable con frecuencias
ordinarias, incorporando también el calculo
de la media ponderada.

En la Tabla 2 se presentan el tipo de
modificaciones y elementos considera-
dos para la creacion de nuevos problemas,

Cristina se ha inscrito en una carrera de 10 km. Para
tener un buen rendimiento, ha creado un plan de
entrenamiento que consiste en anotar las distancias de
algunas calles, el tiempo que demora aproximadamente
en recorrerlas y el nimero de veces que repite el
trayecto. ;Cual es la velocidad media en metros por

En la siguiente lista, se muestran las
diferentes notas que han obtenido un
grupo de 20 alumnos de una clase de
segundo de la ESO:

135467821089461701427

minuto que recorre Cristina en su entrenamiento?

i. Elabora la tabla de frecuencias
absolutas y relativas.

Ejemplo de problema modifica datos P59

Trayecto Distancia Tiempo Repeticiones
(metros)  (min)

Avenida 1 1100 7 D)

Avenida 2 723 9 1

Avenida 3 2180 16 1

ii. Calcula la media, la mediana y la
moda.

iii. /Qué nota deberia sacar un nuevo
alumno para que la media de la clase
sea de 5?7

Ejemplo de cambio de problema P56

Figura 11. Ejemplo de creacion de problemas a partir del Problema 2

Fuente: propia de la investigacion.

Tabla 2. Frecuencia y de cambios en la creacion de nuevos problemas y porcentaje
respecto al total de problemas creados

Nuevo problema Problema 1 Problema 2
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Realiza modificaciones
Datos o preguntas planteadas 16 24,2 13 19,7
Reemplaza dato por incdgnita 11 16,5 12 18,2
Cambio de contexto 3 4.5
Crea nuevo problema
Completar tabla 3 4,5
Construir tabla 17 25,8 15 21,4
Lectura de frecuencias 1 1,5 3 43
Determinar probabilidad compuesta o 5 7,6
condicionada
Calcular estadistico (media, media 10 14,3
ponderada, varianza)
No aporta enunciado 13 19,7 14 20,0
Total 66 100,0 70 100,0

Nota: fuente propia de la investigacion.
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respecto al problema planteado en un ini-
cio. En relacion con el Problema 1, la crea-
cion de los nuevos problemas se centran en
construir tablas de doble entrada (25,8%);
especialmente, a partir de informacion ofre-
cida de manera verbal (Figura 10, derecha).
Otros enunciados mantienen el problema
planteado, pero modifican los datos (Figura
10, izquierda) o la pregunta (24,2%). Tam-
bién se presentan modificaciones caracteri-
zadas por el reemplazo de un dato numérico
por una incégnita (16,5%) con el proposito
de incrementar la dificultad del problema.
Con respecto al Problema 2, la mayo-
ria de las personas participantes cambia por
completo el enunciado del problema inicial
(40,9%), considerando variados procedi-
mientos como: la construccion de tablas, el
calculo de diferentes estadisticos, determi-
nar probabilidades o la lectura de frecuen-
cias asociadas a determinados valores de la
variable. Asimismo, tanto en las modifica-
ciones, como las creaciones de nuevos pro-
blemas, se incluyen varios tipos de cambios
0 consignas en un mismo problema (Figura
11, derecha). Por esta razon, la suma total
es mayor que el numero de participantes y
los porcentajes de esta tabla se calculan con
respecto al numero de problemas creados.
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Finalmente, un porcentaje importan-
te de docentes en formacion no aporta el
enunciado de un nuevo problema, tanto en
el Problema 1 (19,7%) como en el Problema
2 (21,2%). Estos resultados fueron mejores
que los obtenidos por Alonso-Castafo ef al.
(2021) sobre creacion de problemas de pro-
babilidad, donde solo la mitad de la muestra
fue capaz de proponer un problema adecua-
do, aunque en su caso se trataba de creacion
completa y no de modificacion o creacion a
partir de la resolucion de un problema dado.

Respecto al tipo de tabla que utilizan las
personas participantes en el enunciado de los
nuevos problemas, en la Tabla 3 se observa
que en el Problema 1, la mayoria mantiene la
tabla de doble entrada (72,7%). En el Proble-
ma 2 la mayoria de las futuras personas docen-
tes conserva el uso de tablas de datos (48,5%),
seguida por las tablas de distribucion de una
variable con frecuencias ordinarias (21,2%).
Un porcentaje muy bajo no contempla el uso
de tablas en la creacion de nuevos problemas,
tanto en el Problema 1 (7,6%) como en el Pro-
blema 2 (4,5%). Estos resultados indican que
la modificacion o creacion de nuevos proble-
mas, a partir de uno resuelto, que involucra
el uso de tablas estadisticas, no ha sido una
actividad compleja para las futuras personas
profesionales en el area.

Tabla 3. Frecuencia y porcentaje del tipo de tabla utilizado en el enunciado del nuevo

problema
Tipo de tabla utilizado en el nuevo Problema 1 Problema 2
Problema Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Datos 32 48,5
Distribucion de una variable con 14 21,2
frecuencias ordinarias
Distribucidn de una variable con 1 1,5
frecuencias acumuladas
Doble entrada o contingencia 48 72,7 2 3,0
No utiliza tabla 5 7,6 3 4.5
No aporta enunciado 13 19,7 14 21,2
Total 66 100,0 66 100,0

Nota: fuente propia de la investigacion.
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Asignacion de NRA a los proble- En la Tabla 4 se resume el NRA iden-
mas que construyen las personas tificado y correctamente asignado por las
participantes personas participantes en cada problema.

Se aprecia que menos del 50 % de las per-
sonas participantes asigna un NRA a los
problemas creados. Ademas, la mayoria de
quienes lo hacen lo asignan de manera in-
correcta. En el Problema 1 solo un pequefio
) - porcentaje (3,0 %) asigna de forma correcta
se observo el grado de correccion (correcto/ NRA 4 y NRA 5 a los problemas creados. El
incorrecto) de los NRA reconocidos por los NRA mavoritari ¢ d ¢
yoritariamente reconocido, en este

futuros profesores, en fun.c10n.de los obje- problema, es ¢l NRA 3 (24,2 %), pero de
tos/procesos algebraicos identificados. Por . . .
manera incorrecta, al no identificar de mane-

ejemplgi P69, en éa Flgura‘ li Teppr:enta ra adecuada los objetos algebraicos implica-
un proplema creado a partir del Problema dos, en particular el trabajo con parametros

2.’ cuya resolucu()ln 1nvc()11uc§a obj etosl.ilntgn— involucrados en el uso de la tabla de doble
SIVOS €ON Segunco graco de generalicac y entrada, asi como el uso de la definicion y

operar con la incégnita implicando un NRA . ey
. L los procesos algebraicos de unitarizacion y
3, correctamente reconocido y justificado.

Para responder a la tercera pregunta
de investigacion (;cual es el nivel de razo-
namiento algebraico implicito en las reso-
luciones de los problemas propuestos que
es reconocido por los futuros profesores?),

Si Cristina quiere recorrer todo el trayecto con una velocidad promedio igual a la mitad de
la que emplea para recorrer el trayecto de la avenida 3, ;cuantos minutos debe demorarse
en realizar el trayecto por la avenida 3?

Al tratarse de un enunciado similar que el problema original, para resolverlo, establecemos
que la velocidad promedio de todo el trayecto es igual a la mitad de la velocidad que emplea
en recorrer el trayecto de la avenida 3:

1100:24+72342180 _ 5103 _ 1 (2180
7249+x T 23+x 2

)

X

De esta forma, tenemos una ecuacion que podemos resolver:
2180(23 + x) = 5103 - 2x (2)

Finalmente, obtenemos:

23-2180
=———=x6,25(3

2:5103-2180 6, ( )
El tiempo que necesita para recorrer la avenida 3 es 6,25 minutos. Para resolver este
problema seré necesario utilizar variables como incdgnitas y realizar operaciones con ellas,
planteando ecuaciones del tipo ax = b = cx = d. Como consecuencia, todo ello implica un
NRA 3.

Figura 12. Ejemplo de asignacion de NRA a un nuevo problema por el participante P60
Nota: fuente propia de la investigacion.
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representacion (simbdlica), implicitos en la
probabilidad condicionada.

Se observaron mejores resultados en
el Problema 2, siendo mayor el porcentaje
de participantes que asigna correctamente
el NRA (24,2 %). Los NRA reconocidos de
forma correcta son el NRA 3 (9,1 %) y el
NRA 0 (7,6 %). Un ejemplo del reconoci-
miento correcto y justificado del NRA 3 es
el de P60 (Figura 12). Estos resultados son
similares a los que obtiene Tizon-Escamilla
y Burgos (2023), donde mas de la mitad de
las futuras persons docentes no identifica-
ron correctamente el NRA implicado en la
resolucion de problemas creados, que invo-
lucraban un razonamiento proporcional en
un contexto de probabilidad.

Conclusiones

En este trabajo se presentan los resul-
tados de una accion formativa, en el con-
texto de la formacion de profesorado de
matematicas, dirigida a desarrollar la com-
petencia de resolucidn y creacion de proble-
mas sobre tablas estadisticas y asignacion de
niveles de razonamiento algebraico a sus re-
soluciones. Dicha accion formativa respon-
de a la necesidad de disefiar e implementar
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propuestas didacticas que ofrezcan oportu-
nidades de aprendizaje matematico efectivo
para las futuras personas docentes (Bau-
manns y Rott, 2022; Silber y Cai, 2021). En
tal sentido, la accion formativa implementa-
da ha ofrecido oportunidades de aprendizaje
a profesores de matematica en formacion y
un espacio para el desarrollo de las compe-
tencias referidas.

Para evaluar los conocimientos y
competencias adquiridas se plantearon tres
preguntas de investigacion alusivas al de-
sarrollo de las competencias mencionadas.
En relacion con la primera ;cémo resuel-
ven y qué nivel de razonamiento alge-
braico muestran los futuros profesores de
matematicas en problemas que involucran
tablas estadisticas?), quienes participaron
evidencian un buen conocimiento matema-
tico en la resolucidon de los problemas, al
utilizar NRA avanzados.

Sin embargo, paraddjicamente se ob-
servaron mejores resultados en la resolucion
del Problema 1 que involucraba la probabi-
lidad condicionada y completar una tabla de
doble entrada, siendo ambas acciones mas
complejas que las necesarias para resolver
el Problema 2, cuyo resultado se puede ob-
tener utilizando procedimientos meramente

Tabla 4. Frecuencia y porcentaje de asignacion de los NRA y correccion de los nuevos
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problemas
NRA Problema 1 Problema 2
Nivel asignado Nivel asignado Nivel asignado Nivel asignado
correctamente correctamente
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Nivel 0 6 9,1 5 7,6
Nivel 1 3 4,5 1 1,5
Nivel 2 8 12,1 4 6,1 3 4,5
Nivel 3 16 24,2 11 16,7 6 9,1
Nivel 4 2 3,0 1 1,5 1 1,5
Nivel 5 1 1,5 1 1,5 1 1,5 1 1,5
Nivel 6
Total 27 40,9 2 3,0 26 39,4 16 24,2

Nota: fuente propia de la investigacion.
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aritméticos con NRA 0 (Figura 5). No obs-
tante, el enunciado del problema fomentd
el uso de un procedimiento que requeria re-
vertir el algoritmo de la media aritmética, lo
cual fue dificil, al igual que en Molero et al.
(2019). Este resultado sugiere que la adqui-
sicion de un nivel adecuado de razonamien-
to algebraico no implica necesariamente
el desarrollo paralelo del razonamiento es-
tadistico, al cual debiera prestarse mayor
atencion en futuras acciones formativas.

Respecto a la segunda pregunta de
investigacion (;,como modifican estos pro-
blemas los futuros profesores para crear
otros nuevos?), las personas participantes
fueron capaces de crear nuevos problemas
a partir de los propuestos inicialmente. La
mayoria formul6 problemas nuevos dirigi-
dos a la construccion de tablas, en algunos
casos, a partir de enunciados verbales. Asi-
mismo, la mayoria priorizo la creacion de
problemas que involucraran tablas de do-
ble entrada y tablas de datos, en linea con
los problemas propuestos.

En lo relativo a la tercera pregunta
(¢cual es el nivel de razonamiento algebrai-
co implicito en las resoluciones de los pro-
blemas propuestos que es reconocido por
los futuros profesores?), a pesar de recono-
cer niveles altos de NRA en los problemas
planteados, presentaron grandes dificultades
en su correcta identificacion y justificacion,
asi como lo observado por Tizon-Escamilla
y Burgos (2023).

En resumen, la accion formativa im-
plementada con profesores de matematica
en formacion ha permitido observar un desa-
rrollo parcial de las competencias de resolu-
cion y creacion de problemas, caracterizados
por el uso de tablas estadisticas, asi como
de la competencia de analisis en el recono-
cimiento de NRA implicados en tales reso-
luciones. Asimismo, se ha podido observar
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la necesidad de mejorar la accion formati-
va de modo que permita un desarrollo mas
completo tanto de creacion de problemas,
como de andlisis de los NRA, que forman
parte del andlisis de las practicas operativas y
discursivas involucradas en la resolucion de
problemas y reconocimiento de los objetos y
procesos matematicos que surgen de dichas
précticas en el modelo CCDM (Font et al.,
2022; Godino et al., 2017).

En este orden de ideas, consideramos
que los resultados mostrados constituyen un
aporte de interés para un incipiente &mbito
de estudio como lo es la resolucion y redi-
sefio de problemas, que involucran el uso
de tablas estadisticas para el desarrollo de
competencias profesionales del profesorado
de matematicas en formacion.

Para finalizar, reconocemos las limi-
taciones del estudio realizado, tanto por el
tamafio de la muestra, como por el tipo de
problemas trabajados, lo cual implica asumir
el compromiso para continuar en el desarro-
llo de esta linea de investigacion, analizando
otros problemas en que, junto al conocimien-
to algebraico, se requiera poner en practica en
mayor medida el conocimiento estadistico.
De igual manera, animamos a otros investi-
gadores a proseguir, con el fin de que avanzar
en la obtencion de resultados mas especifi-
Ccos y pertinentes que permitan contribuir a la
mejora de los conocimientos y competencias
didactico-matematicas del profesorado.
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