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Resumen 

[Objetivo] La competencia para crear problemas promueve una comprensión profunda de los conceptos 
matemáticos y desarrolla habilidades de resolución de problemas en el estudiantado. Por ello, es necesario 
que el profesorado cuente con la competencia de crear y modificar adecuadamente los problemas que utilizan 
en el proceso de instrucción para ofrecer mejores oportunidades de aprendizaje al estudiantado. El objetivo 
de este estudio es evaluar el desarrollo de competencias de resolución y creación de problemas sobre tablas 
estadísticas y de asignación de niveles de razonamiento algebraico. [Metodología] En el contexto de una 
acción formativa, a una muestra de 66 futuras personas docentes de matemáticas se les plantearon dos 
problemas sobre tablas estadísticas extraídos de libros de texto. Sus respuestas fueron evaluadas utilizando 
un análisis de contenido. [Resultados] Los resultados indican que el profesorado futuro crea y resuelve 
correctamente problemas sobre tablas estadísticas y usan niveles avanzados de razonamiento algebraico. 
Sin embargo, se observan limitaciones en la asignación de los niveles de razonamiento algebraico a los 
problemas modificados o creados, los cuales se centraron, principalmente, en la construcción de diferentes 
tipos de tablas estadísticas. [Conclusiones] Las personas participantes de la acción formativa resolvieron de 
manera adecuada los problemas, sin embargo, desarrollaron de forma parcial las competencias de creación de 
problemas y asignación de niveles de razonamiento algebraico basados en tablas estadísticas. Se concluye la 
necesidad de reforzar el desarrollo de estas competencias en la formación del profesorado, dada su relevancia 
en su desempeño profesional y el aprendizaje del estudiantado.
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Palabras clave: creación de problemas; niveles de razonamiento algebraico; tablas estadísticas; formación 
de profesores; conocimiento didáctico-matemático.
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 competência na resolução de problemas promove uma compreensão profunda de conceitos 
matemáticos e desenvolve habilidades de resolução de problemas nos alunos. Portanto, é necessário que 
os professores tenham a competência 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 competências na resolução e na criação de problemas com base 
em tabelas estatísticas e na atribuição de níveis de raciocínio algébrico. [Metodologia] No contexto de 
uma atividade formativa, uma amostra de 66 futuros professores de matemática foi confrontada com dois 
problemas baseados em tabelas estatísticas retiradas de livros didáticos. Suas respostas foram avaliadas 
por meio de análise de conteúdo. [Resultados] Os resultados indicam que os futuros professores criam 
e resolvem corretamente problemas usando tabelas estatísticas e usam níveis avançados de raciocínio 
algébrico. Entretanto, foram observadas limitações na atribuição de níveis de raciocínio algébrico aos 
problemas modificados ou criados, que se concentravam principalmente na construção de diferentes tipos 
de tabelas estatísticas. [Conclusões] Os participantes da atividade formativa resolveram os problemas 
adequadamente; no entanto, desenvolveram apenas parcialmente a competência ne criação de problemas 
e na atribuição de níveis de raciocínio algébrico com base em tabelas estatísticas. Conclui-se que há 
necessidade de fortalecer o desenvolvimento dessas competências na formação de professores, dada sua 
relevância para o desempenho profissional e para a aprendizagem dos alunos.
Palavras-chave: criação de problemas; níveis de raciocínio algébrico; tabelas estatísticas; formação de 
professores; conhecimento didático-matemático.
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Introducción

Actualmente existe un considerable 
interés por investigar sobre la formación del 
profesorado, dado que su competencia tie-
ne una influencia directa en el desarrollo de 
los conocimientos matemáticos que adquie-
re el estudiantado (König et al., 2021; Tat-
to y Senk, 2011; Wasserman et al., 2023). 
Como parte del dominio especializado de 
los contenidos a enseñar, dicha formación 
requiere promover la competencia de crea-
ción y análisis de problemas matemáticos 
(Pochulu et al., 2016), debido a su impor-
tancia como recurso didáctico, 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 
didácticos, y evaluar la actividad matemá-
tica del estudiantado (Mallart et al., 2018). 
En este sentido, el profesorado futuro re-
quiere familiarizarse con experiencias que 
promuevan la creación y análisis de proble-
mas (Tizón-Escamilla y Burgos, 2023) para 
ayudarle al estudiantado en el aprendizaje 
de las matemáticas (Silber y Cai, 2021).

Este trabajo se centra en la creación, 
resolución, modificación y análisis de pro-
blemas que involucran el uso de las tablas 
estadísticas, uno de los tipos de represen-
tación más usados para visualizar datos 
(Shreiner, 2018), y cuya interpretación for-
ma parte de las competencias básicas de al-
fabetización para desenvolverse con éxito 
en la sociedad actual (National Center for 
Education Statistics, 2017). A través de las 
tablas estadísticas es posible desarrollar un 
razonamiento algebraico progresivo, pues 
el trabajo con ellas requiere, además de 
conocimientos estadísticos y aritméticos, 
procesos de razonamiento algebraico como 

generalización, representación, interpreta-
ción y simbolización (Pallauta et al., 2023).

Concretamente, y de acuerdo con La-
hanier-Reuter (2003), se diferencian los si-
guientes tipos de tablas estadísticas:

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

• Tabla de distribución 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 distribución conjun-
ta, marginal y condicionada, junto con
la asociación e independencia entre
dos variables estadísticas.

En las directrices curriculares espa-
ñolas (MEP, 2022), las tablas estadísticas se 
presentan como un medio para estudiar di-
ferentes temas (como correlación, probabi-
lidad, estadística descriptiva o ciencias so-
ciales). Sin embargo, a pesar de su aparente 
sencillez, variadas investigaciones alertan 
que el profesorado en formación 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-
más, son escasos los estudios que analizan 
la implementación de acciones formativas 
del profesorado futuro de matemáticas para 
desarrollar competencias didáctico-ma-
temáticas sobre las tablas estadísticas y el 
razonamiento algebraico involucrado en los 
problemas sobre ellas.

Con el fin de hacer una contribución 
en este tema, describimos los resultados de 
la puesta en marcha de una acción forma-
tiva, dirigida al desarrollo de competencias 
de resolución y creación de problemas, 
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sobre tablas estadísticas, y la asignación 
de niveles de razonamiento algebraico in-
volucrados en su resolución. En concreto, 
sobre dicha acción formativa, se plantean 
las siguientes preguntas de investigación: 
(1) ¿cómo resuelven y qué nivel de razona-
miento algebraico muestran los futuros pro-
fesores de matemáticas en problemas que
involucran tablas estadísticas?, (2) ¿cómo
modifican estos problemas los futuros pro-
fesores para crear otros nuevos? y (3) ¿cuál
es el nivel de razonamiento algebraico im-
plícito en las resoluciones de los problemas
propuestos que es reconocido por los futu-
ros profesores?

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

Antecedentes

La creación de problemas matemáti-
cos se centra en la formulación de nuevas 
situaciones o la adaptación de los problemas 
existentes (Silver, 1994), con la finalidad de 
ofrecer oportunidades de aprendizaje mate-
mático efectivo al estudiantado (Baumanns 
y Rott, 2022; Silber y Cai, 2021).

Esta actividad se fomenta en las direc-
trices curriculares españolas (MEFP, 2022), 
pues en 4.º curso de Educación Secundaria 
Obligatoria (ESO), para las asignaturas ma-
temáticas A y B, se plantea la competencia 
específica: “Reformular de forma verbal y 
gráfica problemas matemáticos, interpre-
tando los datos, las relaciones entre ellos 
y las preguntas planteadas” (pp. 41735, 
41740). Por tanto, es necesario incorporar 

el desarrollo de esta competencia en la for-
mación de docentes, dado que se relaciona 
directamente con su práctica, y además les 
permite evaluar la comprensión matemática 
que logran sus estudiantes (Cai y Hwang, 
2020; Elgrably y Leikin, 2021).

De acuerdo con Malaspina et al. 
(2015), en la creación de un nuevo problema 
intervienen cuatro elementos fundamenta-
les: los datos disponibles, el requerimiento 
o lo que se pide determinar, abarcando la
construcción de representaciones o demos-
traciones; el contexto en que se sitúa el pro-
blema (intramatemático o extramatemático),
y los objetos matemáticos y conceptos que
participan de manera implícita o explícita en
su resolución (entorno matemático). Según
los autores, la creación de nuevos proble-
mas puede llevarse a cabo de dos maneras:
a) mediante la modificación de un proble-
ma, al variar alguno de los cuatro elementos
mencionados anteriormente; b) a través de
la creación de un problema completamente
nuevo, que puede surgir de una situación
existente o de un determinado requisito con
un enfoque matemático o didáctico.

La investigación sobre creación de 
problemas por parte del profesorado es 
creciente, y ha evidenciado que dicha ca-
pacidad puede dificultarse por una limitada 
compresión conceptual del tema matemáti-
co tratado (Burgos y Chaverri-Hernández, 
2022; Leavy y Hourigan, 2020; Zhang y 
Cai, 2021). Sin embargo, aún son escasos 
los estudios relacionados con la estadística 
y la probabilidad.

En esta línea, Alonso-Castaño et al. 
(2021) analizaron los problemas de pro-
babilidad que crearon 109 profesores de 
educación primaria en formación. A partir 
de un problema se les pidió a las personas 
participantes plantear y resolver un proble-
ma adaptado a 6.º del curso de educación 
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primaria (de 11 a 12 años). 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 sugirió un limitado conocimiento de 
la probabilidad y del currículo. No obstante, 
según los autores, la experiencia les facilitó 
a las futuras personas docente movilizar su 
conocimiento sobre el planteamiento y re-
solución de problemas, la comunicación y 
la argumentación.

En su estudio, Tizón-Escamilla y Bur-
gos (2023) analizaron la creación de un pro-
blema de proporcionalidad en un contexto 
probabilístico, a cargo de 17 personas fu-
turas docentes de educación primaria. Ade-
más, debían identificar los objetos matemá-
ticos y el nivel de razonamiento algebraico 
implicado en su resolución y las posibles 
dificultades del estudiantado. Posteriormen-
te, debían 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 
cuáles elementos de razonamiento propor-
cional y algebraico están presentes en la re-
solución que propone cada docente.

En un artículo previo (Pallauta et 
al.) se pide a una muestra de 139 futuras 
personas docentes de secundaria en el área 
de matemáticas, analizar los objetos mate-
máticos implícitos en la resolución de dos 
problemas basados en tablas estadísticas y 
asignar el nivel de razonamiento algebraico 
implícito en dichas resoluciones. Se obser-
vó que la identificación de objetos mate-
máticos y la asignación del nivel de razo-
namiento algebraico a la resolución de los 
problemas fue deficiente.

En este trabajo, se utilizan problemas 
extraídos 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 resolución.

Marco teórico

Los fundamentos del trabajo son el 
modelo de competencias y conocimien-
tos didáctico-matemáticos del profesor 
(CCDM) y los niveles de razonamiento al-
gebraico (en adelante NRA) de la actividad 
matemática que propone el enfoque onto-
semiótico del conocimiento e instrucción 
matemáticos (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-
temático se asigna en función del conjunto 
de prácticas operativas y discursivas reali-
zadas al resolver las situaciones-problema 
vinculada con ese objeto.

Modelo de competencias y conoci-
mientos didáctico-matemáticos del 
profesor de matemáticas

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 práctica matemática pues-
ta en juego en la resolución de problemas, 
reconocer las prácticas, los objetos y los 
procesos matemáticos implicados.

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

En relación con los conocimientos 
didáctico-matemáticos, este modelo consi-
dera las diferentes facetas de conocimientos 
que emergen de los procesos de instrucción: 
epistémica (conocimiento didáctico-mate-
mático del propio contenido, el cual es es-
pecífico del profesorado y le permite ges-
tionar la enseñanza), ecológica (relación del 
contenido matemático con otras materias, 
con el currículo y factores que condicionan 
la enseñanza), 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 didácticos para el tema en cues-
tión) 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 matemáti-
ca implicada en la resolución de problemas, 
con el propósito 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 análisis de los diferentes significados 
del objeto matemático estudiado y la forma 
de contemplar en el proceso de instrucción; 
b) competencia de análisis de las prácticas
matemáticas; c) competencia de análisis y
gestión de las configuraciones didácticas;
es decir, del modo de organizar el proceso
de instrucción; d) competencia de análisis
de las normas que regulan dicho proceso; e)
competencia de análisis y valoración de la
idoneidad didáctica.

En particular, las dos primeras com-
petencias se vinculan con la resolución y 
creación de problemas de los que trata este 
trabajo:

• La competencia de análisis del sig-
nificado de los objetos matemáticos
abarca la capacidad de identificar y
crear situaciones-problema asociadas
al significado del objeto a promover
en la enseñanza; en este caso, las ta-
blas estadísticas.

• La competencia de análisis de las
prácticas matemáticas implica la
identificación de las prácticas opera-
tivas y discursivas involucradas en la
resolución de problemas, y reconocer
los objetos y procesos matemáticos
surgidos de dichas prácticas (Font et
al., 2022; Godino et al., 2017).
En resumen, para dar respuesta a las

tres preguntas de investigación planteadas, el 
conocimiento matemático común y avanza-
do de las personas participantes se evalúa 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 análisis 
del significado de las tablas estadísticas (pre-
gunta 2). Por último, se evalúa la competen-
cia de análisis de las prácticas matemáticas 
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 estadísticas

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 prácticas empleadas en 
la resolución 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 (simbolización, relación, variables, 
incógnitas, ecuaciones, patrones, generali-
zación y modelación).

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

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

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

• NRA 2. Se presentan objetos con se-
gundo grado de generalidad y varia-
bles como incógnitas. Aparece el sig-
nificado relacional de la igualdad. Se
emplean representaciones simbólicas
y se resuelven ecuaciones de la forma
Ax ± B = C (A, B, C ϵ ℝ), pero no se
opera con la incógnita.

• NRA 3. Se utilizan incógnitas, 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 ϵ ℝ). Se usan los sím-
bolos de forma analítica.

En Godino et al. (2015), se añaden
tres niveles superiores de NRA, dirigidos 
a la educación secundaria, que abordan el 

tratamiento de parámetros vinculados a fa-
milias de ecuaciones y funciones, y el análi-
sis de estructuras algebraicas:

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

• NRA 5. Se realizan cálculos analíticos
(sintácticos) que involucran paráme-
tros junto con otras variables.

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

Aplicación al análisis de la ac-
tividad algebraica en las tablas
estadísticas

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

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

• Tabla de distribución 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
incógnitas para determinar, por ejem-
plo, el valor de los cuartiles; c) Tabla
con datos agrupados en intervalos,
además de las frecuencias anteriores
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incluye los conceptos de máximo y 
mínimo, 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 o y) en las marginales. En las fre-
cuencias condicionadas, una variable
se convierte en parámetro, ya que al
fijar una de ellas, se obtiene una dis-
tribución condicionada específica de
la otra variable. De este modo, la re-
solución puede involucrar un NRA 4
(Godino et al., 2015).

El modelo NRA descrito (Godino et
al., 2014; 2015) en un inicio se pretendía 
caracterizar el razonamiento algebraico em-
pleado en la resolución de problemas mate-
máticos específicos. 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 resolución de problemas 
de temas específicos; por ejemplo, la pro-
porcionalidad y la probabilidad (Burgos et 
al., 2018; Tizón-Escamilla y Burgos, 2023).

Método

Este trabajo se apoya en la implemen-
tación y evaluación de una acción formativa 
dirigida a desarrollar conocimiento y com-
petencia didáctico-matemáticas del profe-
sorado en formación. El método utilizado 
en este estudio es el de investigación basada 
en el diseño (Van den Akker et al., 2006), el 
cual consta de cuatro etapas: estudio preli-
minar, diseño de la acción formativa, imple-
mentación y valoración de la misma. Para 

valorar la acción formativa se observa su 
efecto en el desarrollo de las competencias 
objeto de este estudio.

Contexto y participantes

En la acción formativa participaron 
66 docentes en formación del programa 
de Máster Universitario en Profesorado de 
Educación Secundaria Obligatoria y Bachi-
llerato (especialidad de Matemáticas), que 
es requisito en España para ejercer la docen-
cia en la educación secundaria (de 12 a 15 
años) y bachillerato (de 16 a 17 años). Los 
participantes contaban con un grado (4 años 
de universidad) en matemáticas, estadística, 
ciencias o ingeniería; además, durante su 
formación de grado, habían realizado uno o 
varios cursos de álgebra y estadística. Por 
tanto, contaban a priori con un buen cono-
cimiento matemático sobre estos temas.

Implementación de la acción 
formativa

La acción formativa se desarrolló en 
tres sesiones (dos horas cada una), en las 
cuales se trabajaron la creación de proble-
mas, las características del modelo NRA 
y la actividad algebraica requerida en el 
trabajo con los diferentes tipos de tablas 
estadísticas.

En la primera sesión, el formador de 
docentes introdujo las características 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 matemáticos escolares. Además, 
se presentaron a las personas docentes en 
formación los diversos objetos y proce-
sos algebraicos utilizados en la enseñanza 
primaria y secundaria: relaciones binarias, 
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operaciones y propiedades aplicadas a ele-
mentos de distintos conjuntos, funciones y 
procesos de generalización-particulación y 
su representación.

En la segunda sesión, se analizó la 
actividad algebraica implicada en el traba-
jo con diferentes tipos de tablas estadísticas 
junto a los objetos estadísticos que las ca-
racterizan (Pallauta et al., 2023): población, 
individuo, variable, valor, frecuencia y sus 
tipos, distribución (simple, conjunta, condi-
cionada, marginal), resúmenes estadísticos. 
Se enfatizó en la importancia de contar con 
los conocimientos fundamentales respecto a 
los distintos tipos de tablas estadísticas y su 
uso en el estudio de varios temas (p. ej. resú-
menes estadísticos, probabilidad y correla-
ción). Se trabajaron ejemplos de asignación 
de NRA y también se ejercitó la creación de 
problemas, algunos de los estos involucra-
ron tablas estadísticas para ejemplificar la 
creación y modificación de problemas.

En la tercera sesión, que se describe 
a continuación, se llevó a cabo la evalua-
ción de los conocimientos y competencias 
adquiridos. Las respuestas escritas de las 
personas participantes de los problemas 
planteados se estudiaron mediante análisis 
de contenido (Schreier, 2014), con lo cual se 
aseguró la fiabilidad de la codificación, me-
diante sucesivas revisiones de las personas 
autoras, hasta llegar a un acuerdo.

Evaluación de los conocimientos y 
competencias adquiridos

Para llevar a cabo la evaluación, se 
propusieron dos problemas sobre tablas es-
tadísticas, seleccionados de acuerdo con los 
siguientes criterios: a) debía ser problemas 
tomados de libros de texto de Educación Se-
cundaria Obligatoria (ESO); b) los proble-
mas requerían involucrar diferentes tipos de 
tablas estadísticas y la posibilidad de trabajar 

con distintos niveles de razonamiento alge-
braico. Para cada uno de ellos, las personas 
participantes debían, 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 continuación, 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 formación que propor-
ciona la respuesta en la lista de clase.

Análisis del Problema 1

En el Problema 1 (Figura 1) se pide 
completar la tabla de contingencia cuando 
se conocen algunas probabilidades condi-
cionadas. La resolución 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-
dición es un parámetro, pues, al cambiar su 
valor, se obtiene diferente probabilidad con-
dicionada. Por lo tanto, se trabaja al menos 
con un NRA 4 (Pallauta et al., 2023).

La resolución del problema puede im-
plicar el uso de NRA 4 y NRA 5. En el NRA 
4 (Figura 2), la expresión simbólica de las 
probabilidades condicionadas, conjuntas y 
simples involucran operaciones conjuntis-
tas (intersección) y algebraicas (división). 
Los sucesos que aparecen como condición 
son parámetros, pues al cambiarlos varía la 
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Figura 1. Problema 1.
Fuente: extraído de Mejía et al. (2016, p. 318).

distribución condicionada en la tabla de con-
tingencia, pero no se opera con ellos. Asi-
mismo, se utilizan y resuelven ecuaciones.

Figura 2. Ejemplo de resolución del Problema 1 con NRA 4 por el participante P18
Fuente: propia de la investigación.

En la Figura 3 se presenta la respuesta 
de P31 que muestra un NRA 5, pues se utilizan 
ecuaciones y parámetros. Se aprecia el uso 
de una simbología algebraica, propiedades y 

diferentes operaciones analíticas en la reso-
lución de sistemas de ecuaciones.

Análisis 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 resolución requiere 
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Figura 3. Ejemplo de resolución del Problema 1 con NRA 5 por el participante P31
Fuente: propia de la investigación.

Figura 4. Problema 2
Fuente: extraído de Merino et al. (2016, p. 201).
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La resolución del Problema 2 involucra 
diferentes NRA. Por ejemplo, la respuesta de 
P19 (Figura 5, izquierda) muestra un NRA 0, 
pues se opera con números 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 

despejar una incógnita que representa el va-
lor desconocido de una de las variables, lo 
cual implica invertir el algoritmo de cálculo 
de la media ponderada.

Figura 5. Ejemplos de resolución del Problema 2 con NRA 0
Fuente: propia de la investigación.

La estrategia de reducción a la unidad 
indica el uso del NRA 1 (Burgos y Godino, 
2020), como es el caso de P45 (Figura 6), 
quien reconoce la razón unitaria 135m/1min y 
aplica adecuadamente a propiedades de la re-
lación de proporcionalidad directa, y aunque 
utiliza una incógnita, solo representa el resul-
tado de una operación y no opera con ella.

(Figura 5, derecha), utilizan el ensayo y error, 
entregando un valor aproximado, pues esta es-
trategia no permite determinar el valor exacto.

Figura 6. Ejemplo de resolución del Problema 2 con NRA 1 por el participante P45
Fuente: propia de la investigación.
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En el NRA 2, 
mostrado por P21 (Fi-
gura 7), se utiliza la 
fórmula de la velocidad 
media, al plantear una 
ecuación en que se ope-
ra con la incógnita.

nivel de razonamiento algebraico muestran 
las personas docentes de matemáticas en for-
mación en problemas que involucran tablas 
estadísticas?), se analizan las soluciones pro-
porcionadas a los dos problemas iniciales.

La Tabla 1 resume las soluciones de las 
personas participantes según su corrección 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 número total 
de soluciones analizadas es mayor al tamaño 

Figura 7. Ejemplo de resolución del Problema 2 con NRA 2 por 
el participante P21
Fuente: propia de la investigación.

Resultados y 
discusión

Para dar respuesta a las preguntas de 
investigación, los resultados de la evalua-
ción se organizan en tres apartados: (1) co-
rrección de la resolución de los problemas y 
NRA mostrado, (2) creación de nuevos pro-
blemas modificando los iniciales y (3) asig-
nación del NRA en los problemas creados.

Corrección de la resolución de los 
problemas

Para responder a la primera pregun-
ta de investigación (¿cómo resuelven y qué 

Tabla 1. Frecuencia y porcentaje1 de soluciones de los problemas iniciales según su 
corrección y nivel NRA

Solución proporcionada Problema 1
N=132

Problema 2
N=116

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Correcta 
C.1. NRA 0 8 6,9
C.2. NRA 1 7 6,0
C.3. NRA 2 61 52,3
C.4. NRA 4 109 82,6
C.5. NRA 5 3 2,3
Incorrecta
I.1. Registra probabilidades en lugar de
frecuencias absolutas

18 13,6

I.2. Utiliza la media simple en lugar de la
ponderada

7 6,0

I.3. Pondera las medias 28 24,1
I.4. Otros 2 1,5 5 4,3

Nota: fuente propia de la investigación. 
1 El porcentaje se calcula con respecto al total de soluciones aportadas en cada problema.
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Las respuestas incorrectas en el Pro-
blema 1 se deben, principalmente, a la con-
fusión de probabilidades con frecuencias ab-
solutas. Por ejemplo, P15 (Figura 8), aunque 

utiliza un lenguaje simbólico correcto, asigna 
valores a probabilidades simples y conjuntas 
que no son coherentes con la definición de 
probabilidad (valores entre 0 y 1).

de la muestra de docentes. La mayoría de las 
personas participantes responde correctamen-
te al Problema 1, mediante una resolución de 
nivel NRA 4 (82,6 %), mientras que, aunque 
en el Problema 2 la mayoría responde de ma-
nera correcta utilizando un NRA 2 o inferior 
(65,2 %), un porcentaje importante lo respon-
de incorrectamente (34,4 %).

Figura 8. Ejemplo de resolución incorrecta Problema 1 del participante P15
Fuente: propia de la investigación.

En el Problema 2 se encontraron dos 
tipos de errores:

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).

Figura 9. Ejemplo de resoluciones incorrectas Problema 2
Fuente: propia de la investigación.
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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
P5 (Figura 9, derecha). Errores simila-
res, en el cálculo de la media pondera-
da se han presentado en otros estudios
(Mayén, 2009; Molero et al., 2019).

por ellos. Con esto se pretende responder a 
la segunda pregunta de investigación: ¿cómo 
modifican estos problemas los futuros pro-
fesores para crear otros nuevos? Se trata del 
planteamiento de nuevos problemas a partir 
de la resolución 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 modificó 
los datos del problema para completar la ta-
bla de contingencia (Figura 10, izquierda), 
lo cual indica el número 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 información dada de 
forma verbal.

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

Creación de nuevos problemas

Para caracterizar la forma en que el pro-
fesorado en formación modifican los proble-
mas iniciales, se realiza un análisis de cada una 
de las propuestas de modificación realizadas 

Figura 10. Ejemplo de creación de problemas a partir del Problema 1
Fuente: propia de la investigación.
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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
cálculo de la velocidad media, al suprimir la
dificultad de invertir el cálculo de la media
ponderada. Otros, como P56 (Figura 11, de-
recha), proponen un problema diferente al

Figura 11. Ejemplo de creación de problemas a partir del Problema 2
Fuente: propia de la investigación.

que se planea en un inicio, considerando la 
elaboración e interpretación de una tabla de 
distribución de una variable con frecuencias 
ordinarias, incorporando también el cálculo 
de la media ponderada.

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

Tabla 2. Frecuencia y de cambios en la creación 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 incógnita 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 4,3
Determinar probabilidad compuesta o 
condicionada

5 7,6

Calcular estadístico (media, media 
ponderada, varianza)

10 14,3

No aporta enunciado 13 19,7 14 20,0
Total 66 100,0 70 100,0

Nota: fuente propia de la investigación.

https://dx.doi.org/10.15359/ru.40-1.2
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.en
mailto:https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia?subject=
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=


Jocelyn D. Pallauta • Carmen Batanero • Mauro Rivas • Osmar Vera

DOI: https://dx.doi.org/10.15359/ru.40-1.2
E-ISSN: 2215-3470

CC: BY-NC-ND

U
N

IC
IEN

C
IA

 Vol. 40, N
°. 1, pp. 1-23. January-D

ecem
ber, 2026 • 

 w
w

w.revistas.una.ac.cr/uniciencia • 
 revistauniciencia@

una.cr

32

respecto al problema planteado en un ini-
cio. En relación con el Problema 1, la crea-
ción de los nuevos problemas se centran en 
construir tablas de doble entrada (25,8%); 
especialmente, a partir de información 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 incógnita (16,5%) con el propósito 
de incrementar la dificultad del problema.

Con respecto al Problema 2, la mayo-
ría de las personas participantes cambia por 
completo el enunciado del problema inicial 
(40,9%), considerando variados procedi-
mientos como: la construcción de tablas, el 
cálculo de diferentes estadísticos, 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 
o consignas en un mismo problema (Figura
11, derecha). Por esta razón, la suma total
es mayor que el número de participantes y
los porcentajes de esta tabla se calculan con
respecto al número de problemas creados.

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 mayoría mantiene la 
tabla de doble entrada (72,7%). En el Proble-
ma 2 la mayoría de las futuras personas docen-
tes conserva el uso de tablas de datos (48,5%), 
seguida por las tablas de distribución de una 
variable con frecuencias ordinarias (21,2%). 
Un porcentaje muy bajo no contempla el uso 
de tablas en la creación de nuevos problemas, 
tanto en el Problema 1 (7,6%) como en el Pro-
blema 2 (4,5%). Estos resultados indican que 
la modificación o creación de nuevos proble-
mas, a partir de uno resuelto, que involucra 
el uso de tablas estadísticas, no ha sido una 
actividad compleja para las futuras personas 
profesionales en el área.

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

Tipo de tabla utilizado en el nuevo 
Problema

Problema 1 Problema 2
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Datos 32 48,5
Distribución de una variable con 
frecuencias ordinarias

14 21,2

Distribución de una variable con 
frecuencias acumuladas

1 1,5

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 investigación.

Finalmente, un porcentaje importan-
te de docentes en formación 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-Castaño et al. 
(2021) sobre creación 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 creación 
completa y no de modificación o creación a 
partir de la resolución de un problema dado.
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Asignación de NRA a los proble-
mas que construyen las personas 
participantes

Para responder a la tercera pregunta 
de investigación (¿cuál es el nivel de razo-
namiento algebraico implícito en las reso-
luciones de los problemas propuestos que 
es reconocido por los futuros profesores?), 
se observó el grado de corrección (correcto/
incorrecto) de los NRA reconocidos por los 
futuros profesores, en función de los obje-
tos/procesos algebraicos identificados. Por 
ejemplo, P69, en la Figura 12 se presenta 
un problema creado a partir del Problema 
2, cuya resolución involucra objetos inten-
sivos con segundo grado de generalidad y 
operar con la incógnita implicando un NRA 
3, correctamente reconocido y justificado.

En la Tabla 4 se resume el NRA iden-
tificado y correctamente asignado por las 
personas participantes en cada problema. 
Se aprecia que menos del 50 % de las per-
sonas participantes asigna un NRA a los 
problemas creados. Además, la mayoría de 
quienes lo hacen lo asignan de manera in-
correcta. En el Problema 1 solo un pequeño 
porcentaje (3,0 %) asigna de forma correcta 
NRA 4 y NRA 5 a los problemas creados. El 
NRA mayoritariamente reconocido, en este 
problema, es el NRA 3 (24,2 %), pero de 
manera incorrecta, al no identificar de mane-
ra adecuada los objetos algebraicos implica-
dos, en particular el trabajo con parámetros 
involucrados en el uso de la tabla de doble 
entrada, así como el uso de la definición y 
los procesos algebraicos de unitarización y 

Figura 12. Ejemplo de asignación de NRA a un nuevo problema por el participante P60
Nota: fuente propia de la investigación.
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representación (simbólica), implícitos 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 Tizón-Escamilla 
y Burgos (2023), donde más de la mitad de 
las futuras persons docentes no identifica-
ron correctamente el NRA implicado en la 
resolución de problemas creados, que invo-
lucraban un razonamiento proporcional en 
un contexto de probabilidad.

propuestas didácticas que ofrezcan oportu-
nidades de aprendizaje matemático efectivo 
para las futuras personas docentes (Bau-
manns y Rott, 2022; Silber y Cai, 2021). En 
tal sentido, la acción formativa implementa-
da ha ofrecido oportunidades de aprendizaje 
a profesores de matemática en formación y 
un espacio para el desarrollo de las compe-
tencias referidas.

Para evaluar los conocimientos y 
competencias adquiridas se plantearon tres 
preguntas de investigación alusivas al de-
sarrollo de las competencias mencionadas. 
En relación con la primera ¿cómo resuel-
ven y qué nivel de razonamiento alge-
braico muestran los futuros profesores de 
matemáticas en problemas que involucran 
tablas estadísticas?), quienes participaron 
evidencian un buen conocimiento matemá-
tico en la resolución de los problemas, al 
utilizar NRA avanzados.

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

Tabla 4. Frecuencia y porcentaje de asignación de los NRA y corrección de los nuevos 
problemas

NRA Problema 1 Problema 2
Nivel asignado Nivel asignado 

correctamente
Nivel asignado Nivel asignado 

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 investigación.

Conclusiones

En este trabajo se presentan los resul-
tados de una acción formativa, en el con-
texto de la formación de profesorado de 
matemáticas, dirigida a desarrollar la com-
petencia de resolución y creación de proble-
mas sobre tablas estadísticas y asignación de 
niveles de razonamiento algebraico a sus re-
soluciones. Dicha acción formativa respon-
de a la necesidad de diseñar e implementar 
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aritméticos con NRA 0 (Figura 5). No obs-
tante, el enunciado del problema fomentó 
el uso de un procedimiento que requería re-
vertir el algoritmo de la media aritmética, lo 
cual fue difícil, al igual que en Molero et al. 
(2019). Este resultado sugiere que la adqui-
sición de un nivel adecuado de razonamien-
to algebraico no implica necesariamente 
el desarrollo paralelo del razonamiento es-
tadístico, al cual debiera prestarse mayor 
atención en futuras acciones formativas.

Respecto a la segunda pregunta de 
investigación (¿cómo 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 
mayoría formuló problemas nuevos dirigi-
dos a la construcción de tablas, en algunos 
casos, a partir de enunciados verbales. Asi-
mismo, la mayoría priorizó la creación de 
problemas que involucraran tablas de do-
ble entrada y tablas de datos, en línea con 
los problemas propuestos.

En lo relativo a la tercera pregunta 
(¿cuál es el nivel de razonamiento algebrai-
co implícito 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 identificación y justificación, 
así como lo observado por Tizón-Escamilla 
y Burgos (2023).

En resumen, la acción formativa im-
plementada con profesores de matemática 
en formación ha permitido observar un desa-
rrollo parcial de las competencias de resolu-
ción y creación de problemas, caracterizados 
por el uso de tablas estadísticas, así como 
de la competencia de análisis en el recono-
cimiento de NRA implicados en tales reso-
luciones. Asimismo, se ha podido observar 

la necesidad de mejorar la acción formati-
va de modo que permita un desarrollo más 
completo tanto de creación de problemas, 
como de análisis de los NRA, que forman 
parte del análisis de las prácticas operativas y 
discursivas involucradas en la resolución de 
problemas y reconocimiento de los objetos y 
procesos matemáticos que surgen de dichas 
prácticas 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 ámbito 
de estudio como lo es la resolución y redi-
seño de problemas, que involucran el uso 
de tablas estadísticas para el desarrollo de 
competencias profesionales del profesorado 
de matemáticas en formación.

Para finalizar, reconocemos las limi-
taciones del estudio realizado, tanto por el 
tamaño de la muestra, como por el tipo de 
problemas trabajados, lo cual implica asumir 
el compromiso para continuar en el desarro-
llo de esta línea de investigación, analizando 
otros problemas en que, junto al conocimien-
to algebraico, se requiera poner en práctica en 
mayor medida el conocimiento estadístico. 
De igual manera, animamos a otros investi-
gadores a proseguir, con el fin de que avanzar 
en la obtención de resultados más específi-
cos y pertinentes que permitan contribuir a la 
mejora de los conocimientos y competencias 
didáctico-matemáticas del profesorado.
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