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Resumen o La formulacién de problemas fomenta la comprension y resolucién de problemas, pero su
aplicacion en estadistica es limitada en la literatura. Este estudio analiz6é como 164 Estudiantes para Maes-
tro/a (EPM) formularon problemas estadisticos basados en los niveles de lectura de graficos, siguiendo el
enfoque Slow Reveal Graphs. Los resultados mostraron que los y las EPM son capaces de contextualizar sus
propuestas, alinearlas con el curriculo y usar un lenguaje adecuado, pero que cometen errores al identificar
los niveles de lectura. El estudio supone una linea novedosa en educacion estadistica que sefiala como re-
forzar el conocimiento didactico-matematico de los y las EPM en formulacion de problemas y niveles de
lectura de gréficos.
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Abstract e Problem posing promotes problem comprehension and solving, but its application in statistics
is limited in the literature. This study analysed how 164 Pre-service Teachers (PSTs) posed statistical
problems based on graph reading levels, following the Slow Reveal Graphs approach. The results showed
that the PSTs were able to contextualise their proposals, align them with the curriculum, and use appro-
priate language, but they made errors in identifying the graph reading levels. The study represents a novel
line of inquiry in statistical education, highlighting ways to strengthen the didactic-mathematical
knowledge of PSTs in problem posing and graph reading levels.
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Slow Reveal Graphs y niveles de lectura de graficos

1. INTRODUCCION

En las dltimas décadas, la formulacion de problemas, entendida como el proceso
mediante el cual se crean, modifican o expresan problemas a partir de un contexto
especifico (Cai y Hwang, 2020), ha ganado relevancia en la educacién matematica
debido a su potencial para enriquecer la ensefianza y el aprendizaje de las matema-
ticas (Chapman, 2012; Liljedahl y Cai, 2021). El National Council of Teachers of Mat-
hematics (NCTM, 2000) subrayaba que la formulacion de problemas deberia ser una
parte integral del curriculo de matematicas y ser tanto un objetivo de aprendizaje
para quien se enfrenta a esta tarea como una metodologia de ensefianza para el
profesorado (NCTM, 2000).

La formulacion de problemas es una practica que se puede incluir en cualquier
etapa educativa (Martin-Diaz y Montes, 2022) dado que, a pesar de ser cognitiva-
mente mas compleja que la resolucion de problemas, es mas accesible para quien
se enfrenta a ella, ya que ofrece oportunidades de aprendizaje de “suelo bajo-techo
alto” (Cai y Hwang, 2021). Ademas, permite desarrollar una comprensiéon mas s6-
lida de los conceptos matematicos, estimula el pensamiento critico, mejora las ha-
bilidades involucradas en la resoluciéon de problemas, desarrolla la creatividad y
fortalece la confianza y actitud hacia las matematicas (Cai y Hwang, 2020;
Chapman, 2012; Martin-Diaz y Montes, 2022; NCTM, 2000; Rosli et al., 2014; Sil-

ver, 1994).

Desde la perspectiva del profesorado, la formulacion de problemas permite
observar patrones en el aprendizaje del alumnado, asi como estudiar su pensa-
miento matematico (Mallart et al., 2018). Sin embargo, no se trata de una practica
habitual en Educacion Primaria (Cai y Hwang, 2021), quiza porque el profesorado
no recibe formacion sobre como implementar la formulaciéon de problemas en el
aula (Rosli et al., 2014). Chapman (2012) sugiere que se debe incorporar la formu-
lacién de problemas como tema explicito en la formacién inicial del profesorado.
Caiy Hwang (2020) recalcan que el profesorado debe ser capaz de formular proble-
mas adecuados a su alumnado. Rosli et al. (2014) sostienen que la practica en for-
mulacion de problemas capacita para desarrollar problemas matematicamente ri-
cos, realistas y desafiantes. Martin-Diaz y Montes (2022) defienden que es necesa-
rio explorar el conocimiento del profesorado sobre formulacion de problemas,
tanto en la formacién inicial como en la continua.

En el ambito de la educacion estadistica es muy escasa la literatura sobre for-
mulacién de problemas. Aunque el ciclo PPDAC (acrénimo de Problema, Plan, Da-
tos, Analisis y Conclusiones) fue propuesto ya en 1999 por Wild y Pfannkuch
(1999), Arnold (2008) sefialaba la importancia de la primera P del acrénimo, sub-
rayando la necesidad de mas investigacién en formulacion de problemas. Esta es-
casez en el ambito estadistico contrasta con la importancia de la formulacién y re-
solucion de problemas en los curriculos escolares desde la aportacion del National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000).

Este trabajo, con un caracter exploratorio, tiene como finalidad generar co-
nocimiento de investigacion sobre formulacion de problemas estadisticos por EPM
de Educacion Primaria. El objetivo de la investigacion es analizar cémo formulan
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problemas apoyandose en el recurso Slow Reveal Graphs y utilizando los niveles de
lectura de graficos. En consecuencia, se plantean las siguientes preguntas de inves-
tigacion:
1. ¢{Como enfocan los y las EPM el contexto y como utilizan el lenguaje en for-
mulacion de problemas?

2. ¢Como incorporan los y las EPM el curriculo en formulacién de problemas?

3. ¢Qué nivel de demanda cognitiva introducen los y las EPM en formulacién
de problemas?

2. MARCO TEORICO

2.1. Formulacion de problemas

La formulaciéon de problemas presenta diferentes definiciones en la literatura
(Chavarria-Arroyo y Albanese, 2023). Cai y Hwang (2020) sefialan que el plantea-
miento de problemas se divide en dos categorias: generacion de problemas y refor-
mulacion de problemas. La generacién de problemas implica la creacién de nuevos
problemas a partir de un contexto dado, mientras que la reformulacién consiste en
modificar problemas existentes, presentandolos de nuevas maneras o adaptando-
los a diferentes situaciones. La generacion de problemas favorece la creatividad y
el desarrollo de estrategias originales, mientras que la reformulacién permite una
comprension mas profunda del contenido a través de la reestructuracién y adapta-
cion de los problemas (Silver, 1994).

Los problemas, en el sentido del ciclo PPDAC de Wild y Pfannkuch (1999), se
plantean para responder a una pregunta de investigacion estadistica a través del
uso de unos datos en situaciones de incertidumbre (Bargagliotti et al., 2020). Son
pocas las investigaciones que se encuentran enfocadas a la formulacién de proble-
mas estadisticos. Esta escasez podria deberse a las diferencias epistemoldgicas
existentes entre las matematicas y la estadistica, ya que un problema en estadistica
presenta multiples soluciones y requiere realizar inferencias y tomar decisiones en
ambientes de incertidumbre (Watson y English, 2017), lo cual hace que no sea
siempre identificado con lo que se entiende escolarmente por un problema de ma-
tematicas. La investigacion sobre esta tematica, alineada con el proceso de resolu-
cién de problemas estadisticos establecido en el GAISE II (Bargagliotti et al., 2020),
se ha enfocado en estudiar el planteamiento del problema general de investigacion
(Makar y Fielding-Wells, 2011; Watson y English, 2017), en la definicién de buenas
preguntas estadisticas en el ciclo PPDAC (Arnold y Franklin, 2021; English y Wat-
son, 2015) y en la recogida de datos (Leavy y Frischemeir, 2022). Asi, los pocos tra-
bajos sobre formulaciéon de problemas en la formacién inicial del profesorado
(Leavy y Frischemeier, 2022; Lee y Park, 2019) siguen insistiendo en la necesidad
de mas investigacion al respecto, para poder apoyar al profesorado en su practica
docente y ampliar su conocimiento.

En esta investigacion se considera que un problema es una tarea que busca
generar interrogaciéon y accion por parte del resolutor (Chavarria-Arroyo y Alba-
nese, 2023) y que la formulacién de problemas es aquella actividad que requiere de
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la creacion o reformulacion y planteamiento de un problema basado en un contexto
particular (Cai y Hwang, 2020), asumiendo que los procesos cognitivos requeridos
en formulacion de problemas son diferentes a los de la mera resolucion (Cai y Lei-
kin, 2020).

2.2. Modelo Posing Elementary Mathematics Problems

De entre los diferentes modelos de formulacion de problemas en la formacién ini-
cial docente recogidos en la literatura (véase Burgos et al., 2024), en este trabajo se
empleara el Framework for Posing Elementary Mathematics Problems (F-PosE), pro-
puesto por Leavy y Hourigan (2022). E1 F-PosE, compuesto por ocho indicadores
clave (véase la Tabla 1), se emplea en esta investigacion para valorar las produccio-
nes de los y las EPM, atendiendo a la forma en que este modelo estructura los dife-
rentes elementos que intervienen en un problema matematico.

Tabla 1. Indicadores del modelo F-PosE

5. Numero adecuado de pasos en el proceso
1. Uso de un contexto motivador y atractivo de resolucién para promover el razona-
miento

2. Claridad en el lenguaje y el contexto cultu- 6. Variedad de estrategias de solucién

ral
3. Coherencia con el curriculo 7. Facilitacion de multiples soluciones
4. Atencion a la demanda cognitiva 8. Oportunidad de éxito

El primer indicador, uso de un contexto motivador y atractivo, enfatiza la im-
portancia de conectar las matematicas con situaciones significativas para el alum-
nado, usando contextos realistas o imaginativos que despierten su interés. El indi-
cador claridad en el lenguaje y el contexto cultural verifica que el lenguaje y los tér-
minos utilizados sean adecuados al nivel de comprension del alumnado, evitando
referencias culturales desconocidas que puedan dificultar la comprension del pro-
blema. La coherencia con el curriculo se refiere a la alineacion del problema con los
elementos curriculares, que incluyen el desarrollo de competencias especificas
dentro del curriculo de matematicas. El indicador de atencion a la demanda cognitiva
seflala que los problemas deben desafiar al alumnado de forma equilibrada, fomen-
tando habilidades de pensamiento critico y analisis. El F-PosE también sugiere que
los problemas incluyan un niimero adecuado de pasos en el proceso de resolucion para
promover el razonamiento matemdtico. El indicador variedad de estrategias de solu-
cion recomienda problemas que permitan diferentes métodos de resolucion, lo que
fomenta la flexibilidad mental y la fluidez en el pensamiento matematico. La faci-
litacion de mitiltiples soluciones sugiere que los problemas sean abiertos y permitan
mas de una respuesta correcta, lo cual enriquece la experiencia de aprendizaje al
incentivar la exploracion y creatividad. Finalmente, el indicador de oportunidad de
éxito se refiere a que los problemas estén disefiados para que el alumnado pueda
experimentar logros en alguna parte del proceso de resolucién, lo cual incrementa
la motivacién y la confianza en sus habilidades matematicas.
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2.3. Niveles de lectura de graficos estadisticos

El informe GAISE II (Bargagliotti et al., 2020) describe la resolucién de problemas
estadisticos como un proceso de cuatro pasos. La Tabla 2 muestra la relacion entre
las fases del ciclo PPDAC de Wild y Pfannkuch (1999) y los pasos del GAISE II.

Tabla 2. Relacién entre el ciclo PPDAC y el GAISE 11

Ciclo PPDAC GAISE II
Problema imvestigacion ectaditica
Plan y Datos Recopilacion de los datos
Analisis Analisis de los datos
Conclusiones Interpretacion de los datos

En los dos ultimos pasos, analisis e interpretacion de los datos, se incluye la
interpretacion de graficos estadisticos, si bien los graficos pueden aparecer en
cualquiera de las otras fases. En este contexto, la alfabetizacion grafica —entendida
como la destreza para comprender y transmitir informacion a través de esquemas,
imagenes, diagramas, mapas, planos, graficos y otros formatos visuales (Aldrich y
Sheppard, 2001)— adquiere un papel central. Este lenguaje grafico resulta crucial
para organizar y analizar datos de manera eficaz (Arteaga et al., 2015), facilitando
asi la obtencion de informacion sobre los fendmenos que nos rodean (Muiiiz-Ro-
driguez et al., 2020; Rodriguez-Muiiiz et al., 2021). En el caso del profesorado de
Primaria, el conocimiento y uso de graficos no deberia restringirse a los usados tra-
dicionalmente en los curriculos, dado que el alumnado esta expuesto diariamente
a informacion grafica compleja (Alsina et al., 2020).

La comprension de los graficos estadisticos depende de la estructura, la com-
plejidad semidtica y la dificultad que comporten los niveles de lectura que aparecen
en los graficos. En esta investigacion se adoptan los niveles propuestos por Curcio
(1989) y Friel et al. (2001), y sistematizados por Arteaga et al. (2015), ordenados en
complejidad creciente:

i. Lectura de los datos (nivel 1): describe la capacidad de leer de forma literal
la informacidn explicita presentada en el grafico. Por ejemplo, sefialar el
titulo del grafico o la frecuencia que presenta un valor concreto de la va-
riable estadistica.

ii. Lectura dentro de los datos (nivel 2): describe la capacidad de interpretar y
encontrar relaciones en los datos, a través de algin procedimiento mate-
matico. Por ejemplo, sefialar cual es la moda de la variable o la diferencia
que se observa entre dos valores cualesquiera de la variable estadistica.

iii. Lectura mds alld de los datos (nivel 3): describe la capacidad de extrapola-
cion, inferencia o prediccién de un suceso a partir de los datos recogidos
en el grafico. Por ejemplo, sefialar como sera la evolucion temporal de una
variable estadistica a la vista del grafico.
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iv. Lectura detrds de los datos (nivel 4): describe la capacidad de analizar de
forma critica la validez y fiabilidad de la recogida de los datos mostrados
en el grafico. Por ejemplo, cuestionar la idoneidad del grafico para repre-
sentar los datos.

Alavista de la importancia que se atribuye a la interpretacién de graficos es-
tadisticos en la literatura, es necesario investigar cémo los y las EPM articulan la
formulacion de problemas estadisticos a través de los niveles de lectura de graficos
estadisticos.

2.4. Taxonomia revisada de Bloom

La Taxonomia de Bloom es un modelo que organiza los objetivos cognitivos de
aprendizaje que se espera que los estudiantes alcancen tras recibir su formacion en
seis niveles de complejidad (conocimiento, comprension, aplicacion, analisis, sin-
tesis y evaluacion). En 2001, Anderson y Krathwohl revisaron este modelo original
dando lugar a la Taxonomia Revisada de Bloom. Los nuevos niveles de complejidad
son los siguientes (Wilson, 2016):

i. Recordar: Se basa en recuperar informacién almacenada en la memoria a
largo plazo mediante acciones como reconocer o recordar.

ii. Entender: Consiste en construir significado a partir de la informacién
presentada durante el proceso de ensefianza-aprendizaje a través de ac-
ciones como interpretar, ejemplificar, clasificar, resumir, inferir, com-
parar o explicar.

iii. Aplicar: Se centra en utilizar un procedimiento aprendido en un contexto
especifico mediante acciones como ejecutar o implementar.

iv. Analizar: Consiste en descomponer materiales o conceptos en partes para
comprender como se relacionan entre siy con la estructura general a tra-
vés de acciones como diferenciar, organizar o atribuir.

v. Evaluar: Se basa en emitir juicios basados en criterios y estandares me-
diante acciones como comprobar o valorar.

vi. Crear: Se centra en combinar elementos para formar un todo coherente o
reorganizarlos en nuevas estructuras a través de acciones como generar,
planificar o producir.

Identificar los niveles cognitivos de la Taxonomia Revisada de Bloom se
vuelve una tarea esencial en el proceso ensefianza-aprendizaje y, mas concreta-
mente, en los problemas formulados por el alumnado.

3. METODOLOGIA

La investigacion se corresponde con un estudio de caso en el que se analiza como
los y las EPM formulan problemas estadisticos articulando los niveles de lectura de
graficos y apoyados en el recurso Slow Reveal Graphs. Los participantes fueron 164
estudiantes (51 hombres y 113 mujeres) matriculados en la asignatura Matematicas
y su didactica III del tercer curso del Grado en Maestro/a en Educacion Primaria de
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la Universidad de Oviedo. Esta asignatura se dedica al aprendizaje de la estocastica
y su didactica, y en ella, los y las EPM han recibido formacion sobre graficos esta-
disticos, niveles de lectura de graficos, errores y dificultades del alumnado, recur-
sos didacticos, el informe GAISE II y formulacién de problemas sin marco especi-
fico. Alo largo del curso, estos contenidos se han ido desarrollando de manera pro-
gresiva, combinando la reflexién individual previa con el trabajo en el aula, donde
se han concretado y vinculado a la practica.

El instrumento de analisis se corresponde con una tarea evaluable, opcional e
individual, planteada en la asignatura. Esta tarea consistia en el disefio de un ejem-
plo de Slow Reveal Graph, con un planteamiento semiestructurado (Burgos et al.,
2024; Canadas et al., 2018).

El Slow Reveal Graphs es un recurso didactico que permite desarrollar la com-
prension de graficos estadisticos (Alsina y Vasquez, 2024) trabajando la extraccion
de informacion clave en soporte grafico (Alsina et al., 2020; Rodriguez-Muiiiz et
al., 2021). En este recurso se parte de un grafico inicial al que se va afiadiendo in-
formacion progresivamente y unas preguntas que guian su exploracion. Las res-
puestas a las preguntas permiten avanzar en la compresion del grafico a medida
que se revela parte de la informacion (como puede ser la escala, el titulo, etc.). Este
proceso contintia con el planteamiento de nuevas preguntas hasta conseguir la to-
tal comprension del grafico. La pagina web https://slowrevealgraphs.com/ recoge
ejemplos de uso, como el que se muestra en la Figura 1.

Losy las EPM debian seleccionar un grafico estadistico (creado por ellos o to-
mado de otra fuente identificada) y hacer una propuesta de descubrimiento paso a
paso de la informacion. En cada fase debian formular preguntas (al menos una), las
cuales podian corresponder a distintos niveles de lectura de graficos (no todas de-
bian ser de nivel 1 y al menos una debia ser de nivel 4). Se podia incluir también
preguntas que no se correspondiesen necesariamente con un nivel de lectura de
graficos. Ademas, los y las EPM debian sefialar el ciclo educativo al que iba dirigida
su produccion, las dificultades que podria experimentar el alumnado del ciclo edu-
cativo sefialado, y la relacion interdisciplinar, a través de las competencias clave,
con otra materia de Educacion Primaria. En definitiva, el instrumento consistia en
elaborar un problema estadistico en el que se trabajaran saberes basicos del sentido
estocastico, las competencias especificas curriculares de resolucién de problemas
y representacion (Ministerio de Educaciéon y Formacion Profesional, 2022) y el co-
nocimiento didactico de los niveles de lectura de graficos estadisticos.

La entrega de la tarea se llevo a cabo en dos fases, que se extendieron por dos
semanas. En la primera, los y las EPM entregaron en el campus virtual una version
inicial de su tarea, que fue revisada por otros dos EPM. Asi, cada EPM recibi6 retro-
alimentacion sobre los puntos fuertes y débiles de su produccion. En la segunda
fase, los y las EPM incorporaron las sugerencias y entregaron su version final, nue-
vamente a través del campus virtual.
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Figura 1. Ejemplo de Slow Reveal Graph
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SUBSTANTIAL
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rate of
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¢Cual ha sido la plataforma de streaming que
ha experimentado un mayor crecimiento?

¢Qué crees que mide el eje Y?

Fuente: Tomado de Crowther (2024)

En este trabajo se analizaron tinicamente las producciones finales de los y las
EPM mediante un conjunto de items elaborados por el equipo investigador a partir
del modelo F-PosE (Leavy y Hourigan, 2022). La Tabla 3 recoge los items disefiados
para el analisis de las producciones de los y las EPM, su relacién con el modelo F-
PosE y sus posibles valores.

El item 1.1 toma los valores no adecuado, parcialmente adecuado y adecuado y
permite identificar si el contexto de la tarea es un simple distractor o si, por el
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contrario, es necesario para el problema estadistico planteado (Rodriguez-Muiiiz
et al., 2022). Los valores del item 1.2 vienen determinados por el marco de las prue-
bas PISA (Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, 2022). Los items 2.1, 3.2, 3.4
y 4.2 miden el grado de adecuacion y toman los valores: no adecuado, parcialmente
adecuado y adecuado. No adecuado se asigna cuando la produccién evidencia que to-
dos los elementos asociados al indicador son incorrectos. Parciamente adecuado se
utiliza cuando la produccion refleja, al menos, un aspecto del indicador de forma
incorrecta. Finalmente, adecuado se emplea cuando la produccion incluye todos los
aspectos del indicador de forma correcta. Los valores de los items 3.1y 3.3 vienen
determinados por el curriculo (Ministerio de Educacién y Formacién Profesional,
2022). Los items 4.1V 4.3 toman valores dicotémicos, ya que identifican la presen-
cia de cada nivel de lectura de graficos estadisticos y cada nivel de demanda cogni-
tiva de la Taxonomia Revisada de Bloom. El item 4.4 evalta el proceso de revelado
de la informacién y toma los valores trivial, parcialmente trivial y no trivial.

No se consideraron los indicadores del marco F-PosE relativos a las diversas
estrategias de solucion, a las soluciones multiples y a la oportunidad de éxito, de-
bido a que en la tarea no se solicitaba hacer referencia a la solucion del problema'y,
por lo tanto, los y las EPM tampoco reflexionaban sobre el éxito en su resolucion.

Tabla 3. Relacion indicadores-items-valores adaptados del modelo F-PosE utilizados en

el andlisis de las producciones

Indicadores

ftems

Valores

1. Uso de un contexto
motivador y atractivo

1.1. Uso del contexto en la actividad

No adecuado / Adecuado / Parcial-
mente adecuado

1.2. Contexto empleado

Personal / Social / Cientifico / Ocupa-
cional

2. Claridad en el len-
guajey el contexto
cultural

2.1. Claridad del lenguaje empleado

No adecuado / Adecuado / Parcial-
mente adecuado

3. Coherencia con el
curriculo

3.1. Ciclo educativo

Primer ciclo / Segundo ciclo / Tercer
ciclo

3.2. Adecuacion del tipo de grafico em-
pleado para el ciclo educativo

No adecuado / Adecuado / Parcial-
mente adecuado

3.3. Contenidos trabajados del sentido
estocastico

Saberes basicos del sentido estocastico

3.4. Adecuacion de los contenidos tra-
bajados para el ciclo educativo

No adecuado / Adecuado / Parcial-
mente adecuado

4. Atencién ala de-
manda cognitiva

4.1. Presencia de cada nivel de lectura
de graficos estadisticos

Si/ No

4.2. Adecuacion de las preguntas a los
niveles de lectura de graficos estadis-
ticos

No adecuadas /Adecuadas / Parcial-
mente adecuadas

4.3. Presencia de cada nivel de la Taxo-
nomia Revisada de Bloom

Si/ No

4.4. Adecuacion del revelado de la in-
formacion

Trivial / No trivial / Parcialmente tri-
vial
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4. RESULTADOS

Esta seccion recoge los resultados estructurados segin los indicadores de analisis
presentados en la seccién anterior.

4.1. Uso de un contexto motivador y atractivo

Se detect6 que todos los problemas planteados utilizaron un contexto adecuado
(item1.1). La Figura 2 recoge los diferentes contextos (item 1.2). Se observé unama-
yor presencia del contexto social en los problemas planteados, seguido del cienti-
fico, el personal y el ocupacional.

Figura 2. Contexto empleado en el Slow Reveal Graph

Contexto empleado

I Cientifico
M Ocupacional
B Personal
I Social

Dentro del contexto social destacaron situaciones relacionadas con datos de-
mograficos, los Juegos Olimpicos, la economia y la salud. En el contexto cientifico
predominaron la fauna y el reciclaje. Atendiendo al contexto personal destacaron
temas como el deporte, la lectura y los habitos saludables. Por tltimo, dentro del
contexto ocupacional solo se encontraron situaciones relacionadas con las ventas.
La Figura 3 recoge un ejemplo de produccién de cada uno de los contextos conside-
rados.
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Figura 3. Ejemplos de producciones clasificados segin el contexto empleado
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Fuente: Contexto social (grafico superior izquierdo, INE, 2023a), contexto cientifico (grafico
superior derecho, produccién de un/a EPM), contexto personal (grafico inferior izquierdo, INE,
2023b), contexto ocupacional (grafico inferior derecho, produccién de un/a EPM).

4.2. Claridad en el lenguaje y el contexto cultural

Atendiendo al lenguaje utilizado por los y las EPM en el planteamiento del problema
(item 2.1) se observo que el 68.3 % de las producciones fueron adecuadas, frente al
31.7 % restante, que logré una claridad parcialmente adecuada, debido a factores
como el uso de un lenguaje inapropiado para Educacion Primaria para referirse a
los ejes del grafico estadistico, “/cual puede ser la escala a lo largo del eje Y?”,
(n=22), laformulacién de preguntas ambiguas, “¢bajo qué condicion se provocaron
375 incendios, que causas intervinieron?”, (n=17), la confusién entre variable y va-
lores de la variable, “/existe relacion entre el orden de las variables en la graficay
la magnitud de sus porcentajes?”, (n=10), las concepciones erréneas relativas a los
porcentajes, los intervalos, los tipos de graficos o la media, “¢qué crees que pueden
representar los nimeros?... jobservamos mucho diferencia entre los intervalos?”,
(n=7)y, por Gltimo, una representacién matematica inadecuada, al incluir interva-
los en la forma [x-Vy), (n=1).
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4.3. Coherencia con el curriculo

El 1,22 % de las producciones de los y las EPM se orientaron al primer ciclo, mien-
tras que el 21,95 %y el 74,39 % se orientaron al segundo y tercer ciclo, respectiva-
mente. Ademas, se detectd que el 2,44 % de las producciones no especificaban el
ciclo educativo al que iban dirigidas.

Respecto a la adecuacion del grafico estadistico utilizado (item 3.2) se detectd
que enun 46,3 % de las producciones se incorpor6 un grafico parcialmente adecuado
en cuanto a su disefio, debido al uso inadecuado de los elementos del grafico como
titulo (n=51), color (n=11) y escala (n=4), a la falta de estos elementos (n=7) o al uso
de varios graficos sin relacion entre ellos, revelando primero informacién de uno
de ellos y sin completarla pasar a revelar informacién de otro distinto (n=4).

También se encontraron graficos parcialmente adecuados para el ciclo elegido
(n=2). Por ejemplo, el grafico relativo al contexto personal de la Figura 3, que era
parcialmente adecuado debido a que utilizaba barras apiladas para el primer ciclo.

En relacion con la adecuacion de los saberes considerados y el ciclo educativo
(item 3.4), todas las producciones fueron adecuadas. La Tabla 4 recoge la frecuencia
con la que los y las EPM incluyeron diferentes saberes basicos en sus producciones
(item 3.3).

Tabla 4. Frecuencia por ciclo de los saberes considerados

Organizacion y analisis de datos

Ciclo

Saber basico Frecuencia

Estrategias de reconocimiento de los principales elementos y extraccion de la infor-
macion relevante de graficos estadisticos sencillos de la vida cotidiana (pictogra- 2
mas, graficas de barras...).

Graficos estadisticos de la vida cotidiana (pictogramas, graficas de barras, histo-

gramas...): lectura e interpretacion. 36
La moda: interpretacion como el dato mas frecuente. 14
Conjuntos de datos y graficos estadisticos de la vida cotidiana: descripcién, inter- 125
pretacion y analisis critico.
Medidas de centralizacion (media y moda): interpretacion, calculo y aplicacion. 58
Inferencia
Ciclo Saber basico Frecuencia
1.°  Noaplica —
5.0 Formulacion de conjeturas a partir de los datos recogidos y analizados, dandoles 5
) sentido en el contexto de estudio.

Identificacién de un conjunto de datos como muestra de un conjunto mas grande y

3.2  reflexion sobre la poblacion a la que es posible aplicar las conclusiones de investi- 7
gaciones estadisticas sencillas.
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4.4. Atencion a la demanda cognitiva

La Figura 4 recoge la presencia de los diferentes niveles de lectura de graficos esta-
disticos dentro de las producciones de los y las EPM (item 4.1). Se observa que no
siempre cumplieron la premisa de incluir al menos una pregunta correspondiente
al nivel 4. Ademas, en un 46,95 % de las producciones se incorporaron preguntas
relacionadas con cada uno de los cuatro niveles de lectura. Por otro lado, el nivel
con menos presencia en las preguntas es el 1. Es posible que hayan existido discre-
pancias, ya que, aunque la tarea requeria que los y las EPM incluyeran niveles de
lectura de graficos, en algunas producciones no se indicé explicitamente el nivel
correspondiente a ciertas preguntas. Por ello, es probable que algunos y algunas
EPM hayan identificado como de nivel 1 preguntas que, a juicio del equipo investi-
gador, correspondian a niveles 2 0 3.

Figura 4. Presencia de los niveles de lectura de graficos estadisticos

Presencia

nivel de lectura
H No

W si

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

1.00

0.75

3

Frecuencia relativa
°
&
<

025

0.00

Nivel de lectura de graficos estadisticos

La Figura 5 muestra que el grado de adecuacion (item 4.2) mas alto se alcanz6
en las preguntas de nivel 2, seguido de los niveles 3, 4 y 1, respectivamente.

Figura 5. Grado de adecuacion de los niveles de lectura de gréaficos estadisticos

1.00
0.75
025
0.00

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Adecuacién

nivel de lectura

B Adecuado

B Parcialmente adecuado
B Noadecuado

Frecuencia
o
G
=3

Nivel de lectura de graficos estadisticos
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Las causas por las que los diferentes niveles de lectura de graficos estadisticos
fueron clasificados como parcialmente adecuados y no adecuados vienen recogidas
en las Tablas 5y 6, respectivamente. En dichas tablas se utiliza el nivel de lectura
asignado por los y las EPM, y no por los propios investigadores. Notese que cuando
un nivel presentaba mas de una preguntay al menos una era incorrecta entonces el
nivel de lectura era clasificado como parcialmente adecuado, mientras que si todas
eran incorrectas se clasificaba como no adecuado.

Tabla 5. Causas de categorizacion de los niveles de lectura de graficos como
parcialmente adecuado

Nivel de lectura de

Causa graficos (Frecuencia) Ejemplo

Nivel 1 (n=3) ¢Qué pais es el mas innovador?

Nivel 2 (n=1) ¢Qué cantidad lleg6 en tren?
Confusi6n con otro nivel . _ ¢Cuéntos McDonald’s mas hay en Madrid
de lectura de gréficos Nivel 3 (n=2) que en Barcelona?

Nivel 4 (n=8) f‘)gce')ggz :baé/rglé(?enos McDonald’s? ¢A qué

Nivel 1 (n=0) —

¢Y qué porcentajes se deberian poner en el

Pregunta sin relacién Nivel 2 (n=4) eje X (vertical) correspondiendo con las
con ningun nivel de lec- lineas de puntos?
tura de graficos ;Qué crees que puede tener que ver con el

Nivel 3 (n=9) grafico?

Nivel 4 (n=0) —

Tabla 6. Causas de categorizacion de los niveles de lectura de graficos como no
adecuado

Nivel de lectura de

Causa s .
graficos (Frecuencia)

Ejemplo

¢Cudl es la barra que tiene un valor ma-

Nivel 1 (n=22) yor?

Nivel 2 (n=2) ¢Cuantos McDonald’s hay en Barcelona?

Confusion con otro nivel

deleumadegicos  Nwelnze)  uilis spaateny menos popl

¢En algtn afio se pasd de las 40.000 to-

Nivel 4 (n=31) neladas?

Nivel 1 (n=23) ¢De qué puede tratar el grafico?

¢Sabrias decir ahora qué pueden repre-

Nivel 2 (n=4) sentar el resto de los colores que faltan?

Pregunta sin relacion

con ningtin nivel de lec- Nivel 3 (n=6) gQué,cFee;s que se esta representando en
tura de graficos la grafica:
Si fueras el lider de una de estas comuni-
Nivel 4 (n=11) dades, ¢por qué incitarias al resto para

irse a vivir a esa comunidad?
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La Figura 6 muestra la presencia de los diferentes niveles de la Taxonomia
Revisada de Bloom en las producciones (item 4.3). Se observa como los niveles ana-
lizary crear no aparecieron, mientras que los niveles recordar y entender aparecieron
aproximadamente en el 92 % de las producciones. Es destacable que existan pro-
ducciones que incorporen el nivel evaluar (que se alcanzé en, aproximadamente, la
mitad de las producciones), pero no el nivel analizar, a pesar de que estan en orden
inverso de complejidad cognitiva.

Figura 6. Presencia de los niveles de la Taxonomia Revisada de Bloom

1.00
0.
Presencia
nivel de taxonomia
: B No
W si
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Nivel de taxonomia de Bloom

Con el objetivo de profundizar en este indicador, se estudi6 estadisticamente
la relacion entre los niveles de lectura de graficos y los niveles de la Taxonomia Re-
visada de Bloom, concluyéndose que no se observo ninguna relacién significativa
en los datos obtenidos.

Respecto al revelado de la informacion (item 4.4), la mayoria de los y las EPM
comprendié el enfoque del Slow Reveal Graphs, pues en un 82,93 % de las produc-
ciones el revelado fue no trivial, mientras que en un 15,24 % fue parcialmente trivial
y en un 1,83 % no existi6é ningln tipo de revelado. Los motivos para considerar las
producciones parcialmente triviales fueron: el uso de preguntas para las que el
alumnado resolutor ain no dispone de la informacién necesaria (n=9), el uso de
multiples graficos inconexos (n=4), el uso de preguntas para revelar informaciéon
ya conocida (n=4), el planteamiento de un revelado incompleto (n=4), el revelado
de informacién sin ninguna pregunta (n=2) y el revelado de multiple informacion
alavez (n=1). En la Figura 7 se recoge un ejemplo de revelado incompleto, pues el
EPM da por concluido el revelado con una grafica incompleta que no incluye el ti-
tulo del grafico ni del eje vertical y, en consecuencia, no se dispone de toda la infor-
macion necesaria para interpretarla.
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Figura 7. Ejemplo de revelacion parcialmente trivial por revelado incompleto

B Vvacuno [ Ovino Caprino
100

75

50

Cabezdnde Camalefio Cillorigo de Pesaguero Potes Tresviso Vega de
Liébana Liébana Liébana

Fuente: Instituto Cantabro de Estadistica (2025).

A continuacion, se describen dos producciones de los y las EPM completas con
el objetivo de ilustrar el proceso de analisis.

La Figura 8 recoge un ejemplo que presenta un revelado de la informacién no
trivial y un lenguaje adecuado. El problema propuesto se enmarca en el contexto
personal, concretamente dentro de las mascotas, esta dirigido al tercer ciclo y tra-
baja los siguientes saberes basicos: conjuntos de datos y graficos estadisticos de la
vida cotidiana: descripcion, interpretacion y analisis critico, y medidas de centra-
lizacion (media y moda): interpretacion, calculo y aplicacion. El problema plantea
una adecuada conexion entre los contenidos trabajados v el ciclo educativo. Ade-
mas, incluye preguntas adecuadas de todos los niveles de lectura de graficos esta-
disticos, tal y como puede apreciarse en la Figura 8, asi como los niveles de la Ta-
xonomia Revisada de Bloom recordar, entender y evaluar, presentes en “;cual es la
cantidad de peces?”, “squé mascota/s son mas de 5000 000?” y “scomo podrian
afectar los datos faltantes sobre otras mascotas o la falta de contexto a nuestras
conclusiones sobre las mascotas preferidas en Esparia?”, respectivamente.
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Figura 8. Ejemplo de revelacion no trivial

¢Qué tipo de gréafico se corresponde con el de la imagen?
¢En qué posici6n estd el grafico en vertical y horizontal?

¢Cudles son las mascotas mas
populares entre los espaiioles?

Cantidad de mascotas en Espaia en 2021

¢Qué seis mascotas podrian ser las més populares? ;Qué
barra corresponderia a cada mascota mencionada en la
pregunta anterior?

¢Cudles son las mascotas mas
populares entre los espafioles?

Cantidad de mascotas en Espafia en 2021

Pequenos
m'nlnos- 1583757

m-tm

¢Cudl es la cantidad de peces? (Nivel 1) {Cuantos gatos
mas que pajaros se tienen por mascota? (Nivel 2) §Qué
mascota/a son mas de 5.000.000? (Nivel 2) ¢Por qué con-
sideras que el perro es la mascota comdn?

Totad
nenns

Nota: Se ha respetado la redaccion original.
Fuente: Melo (2024).
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¢Qué informacién nos puede representar el grafico? ¢En
qué te basas para pensar eso?

¢Cudles son las mascotas mas
populares entre los espafioles?

Cantidad de mascotas en Espafa en 2021

mamiferos

weces [

¢Cudl es el animal que mas se repite? §Y el que menos?
(Nivel 2)

Total
noans

¢Cudles son las mascotas mas
populares entre los espafioles?

Cantidad de mascotas en Espafia en 2021

Peces

w I o

~E— Y
o I ' 4

m-tm nonns

¢Cuél serd la mascota mas popular en Espafia en 20227
(Nivel 3) ¢Cémo podrian afectar los datos faltantes sobre
otras mascotas o la falta de contexto a nuestras conclusio-
nes sobre las mascotas preferidas en Espafia? (Nivel 4)
¢Consideras que este tipo de grafico es el mejor para re-
presentar la informacion? (Nivel 4)
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La Figura 9 recoge otra produccién ambientada en el contexto social, concre-
tamente en los restaurantes. Este problema emplea un lenguaje adecuado, esta di-
rigido al alumnado del tercer ciclo de Educacion Primaria y considera como saber
basico a los conjuntos de datos y los graficos estadisticos de la vida cotidiana: des-
cripcion, interpretacion y analisis critico. Se clasifico como grafico parcialmente
adecuado, debido al uso de un titulo inadecuado. Todos los niveles de lectura de gra-
ficos estadisticos aparecen recogidos en esta produccion. El nivel 1 es no adecuado,
debido a que las preguntas planteadas no se corresponden con ningtn nivel de lec-
tura de graficos estadisticos, por ejemplo, “qué elementos ves en este grafico?” El
nivel 2 es no adecuado debido a que las preguntas planteadas se corresponden con
otros niveles de lectura de graficos estadisticos, por ejemplo, “/cuantos McDo-
nald’s hay en Barcelona?” El nivel 3 es no adecuado puesto que las preguntas se co-
rresponden con el nivel 2, por ejemplo, “;donde hay menos McDonald’s?” El nivel
4 es parcialmente adecuado debido a que alguna de las preguntas planteadas se co-
rresponde con preguntas de nivel 2 de lectura de graficos estadisticos, por ejemplo,
“;dénde hay mas McDonald’s?” Por tltimo, esta produccion presenta un revelado
de la informacion no trivial e incluye los niveles de la Taxonomia Revisada de Bloom
recordar, entender y evaluar presentes en “/cuantos McDonald’s hay en Barce-
lona?”, “sporqué [sic] Madrid sobresale tanto con respecto a las demas ciudades?”
y “¢por qué crees que se escogieron estas ciudades?”, respectivamente.

182 AIEM (2025), 28, 165-190



Giadas, P., Muiiz-Rodriguez, L., & Rodriguez-Muiiz, L. J.

Figura 9. Ejemplo de revelacion no trivial

$Qué elementos ves en este grafico? (Nivel 1) §Qué tipo de
grafico es?

I‘ll | IurII.IIII.I

qA\
\\ :‘ o

¢Qué nos aportan estos nuevos datos? ;Qué importante

informacion podemos deducir a partir de ellos? §Qué crees

que seran el resto de colores?
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City

Number of Locations
3

B

¢Qué nos aportan estos nuevos datos? ;Qué crees que sig-
nificardn los niimeros teniendo esta informacion? ;Qué
informacidn falta para completar el grafico?

100 Number of McDonald's Locations per City

g ey '«»‘%q”e "”Ag, iy "%f"'%,, :%q ot s Yo Yery ’n&"%,"% "”'4 %‘”""

City

Number of Locations
] 2

3

¢Cuantos McDonald’s mas hay en Madrid que en Barce-
lona? (Nivel 3/4) ¢Dénde hay menos McDonald’s? ¢A qué
puede deberse? (Nivel 3/4)

Nota: Se ha respetado la redaccion original.
Fuente: Tomado de Abaev (2022).
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¢Qué informacién puedes deducir con este primer dato?
¢Qué significaran el resto de elementos?

P eI e S
City

¢Qué nos aportan estos nuevos datos? ;/Qué crees que sig-

nifican los nimeros? jPorqué? ;Qué informacion falta

para completar el grafico?

&

N
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100 Number of McDonald's Locations per City
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City
¢Qué nos aportan este nuevo dato? (Nivel 2) Cuantos
McDonald’s hay en Barcelona? (Nivel 2) Cudntos hay en
Paris? (Nivel 2) §Porqué Madrid sobresale tanto con res-
pecto a las demds ciudades? (Nivel 2)

Number of Locations
8

100 Number of McDonald's Locations per City

80
)
0
20
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RSO

Number of Locations
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City
¢Por qué crees que se escogieron estas ciudades? (Nivel 4)
¢Para qué crees que puede ser util la informacion repre-
sentada en este grafico? (Nivel 4) ¢Para qué puede utilizar
McDonald’s este gréfico? (Nivel 4)
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5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este estudio representa un avance en la investigacion sobre formulacion de proble-
mas al combinar de manera novedosa esta practica con los niveles de lectura de
graficos estadisticos y con una herramienta innovadora como Slow Reveal Graphs.
El estudio aporta, ademas, items de evaluacion que podrian ser utilizados en pro-
cesos de autoevaluacion, algo demandado en Leavy y Frischemeier (2022).

En relacion con la pregunta de investigacion scomo enfocan los y las EPM el
contexto y como utilizan el lenguaje en formulacion de problemas?, los resultados
muestran que todos los y las EPM emplean un contexto adecuado y alineado con las
propuestas del curriculo (Ministerio de Educacion y Formacioén Profesional, 2022)
en sus producciones (siendo el contexto social el predominante). Este hecho ya ha-
bia sido apuntado por Leavy y Frischemeier (2022) en su investigacion con EPM ir-
landeses y alemanes. Por otro lado, la mayoria de EPM utilizan un lenguaje ade-
cuado al plantear las preguntas. Creemos que la retroalimentacion recibida entre
las dos fases esta actuando como motor de mejora del lenguaje, en consonancia con
Leavy y Frischemeier (2022). Ademas, se ha evidenciado que los y las EPM movili-
zaron preguntas de naturaleza estadistica, entendidas en el sentido de Makar y
Fielding-Wells (2011), bien relacionadas, en términos globales, con el contexto
planteado (Rodriguez-Muiiiz et al., 2022). Leavy y Frischemeier (2022) sefialaron
la generacion de buenas preguntas estadisticas como una actividad de especial di-
ficultad. Teniendo en cuenta los resultados tanto en términos de lenguaje como de
adecuacion estadistica, los hallazgos de esta investigacion respaldan que un plan-
teamiento adecuado de la tarea, combinado con retroalimentacién mutua, ayudan
a mejorar la calidad de las producciones.

Atendiendo a la segunda pregunta de investigacion, scomo incorporan los y las
EPM el curriculo de Educacion Primaria en formulacion de problemas?, los resultados
muestran que se realiza un buen manejo del curriculo, incluyéndose en todas las
producciones saberes basicos adecuados para el ciclo educativo elegido. Ademas, en
mas de la mitad de las producciones se incorporaron graficos estadisticos adecua-
dos al ciclo considerado. Los errores cometidos en este aspecto se deben tanto a ca-
rencias en el conocimiento matematico referido como a formulaciones incorrectas
de los problemas, hallazgo que es consistente con Mallart et al. (2018).

Por altimo, con respecto a la pregunta squé nivel de demanda cognitiva intro-
ducen los y las EPM en formulacion de problemas?, los resultados muestran que los'y
las EPM incorporan en sus producciones preguntas de todos los niveles de lectura
de graficos estadisticos y muestran un revelado de la informacién adecuado ala es-
tructura del Slow Reveal Graphs. Se detecta que los y las EPM presentan mayores
dificultades con las preguntas de nivel 1, hecho que sefiald la investigacion de Ar-
nold (2008) con alumnado de Educacion Primaria. Las clasificaciones de las pre-
guntas por niveles concentran la mayor parte de los errores, la dificultad para ca-
tegorizar preguntas es un hallazgo consistente con lo sefialado en Lee y Park (2019)
(se hade sefialar que solo hemos tenido acceso al resumen en inglés de este trabajo,
ya que esta escrito en coreano y no hemos podido traducirlo). En linea con Arteaga
et al. (2015) y Diaz-Levicoy et al. (2021) esta limitacion se debe a que los y las EPM

184 AIEM (2025), 28, 165-190



Giadas, P., Muiiz-Rodriguez, L., & Rodriguez-Muiiz, L. J.

presentan una escasa habilidad para sintetizar la informacion presentada en el gra-
fico y resolver de forma adecuada las preguntas planteadas en los diferentes niveles
de lectura de graficos. Los y las EPM contemplan, ademas, en el 90 % de las pro-
ducciones los niveles recordar y entender, y en cerca del 50 % el nivel evaluar. Este
resultado no coincide con los hallazgos de Leavy y Frischemeier (2022), quienes
encontraban que los y las EPM tendian a formular preguntas desde una perspectiva
local, centrada en datos concretos, y no desde una perspectiva global, centrada en
la distribucion de los datos. Consideramos que el requisito de incluir preguntas de
nivel 4 en las producciones influy6 en la presencia del nivel evaluar mediante la in-
clusion de preguntas de perspectiva global.

En linea con English y Watson (2015), los hallazgos de esta investigacion des-
tacan el potencial de la educacion estadistica para desarrollar la capacidad de for-
mulacién de problemas reflexionando sobre los elementos que componen un pro-
blema (Burgos et al., 2024), y subrayan la necesidad de trabajar la formulacion de
problemas estadisticos en la formacién inicial (Arnold y Franklin, 2021). Por otro
lado, la aproximacion al problema a través de Slow Reveal Graphs supone una apor-
tacion innovadora que aumenta el conocimiento de investigacion con esta herra-
mienta pudiendo suponer un buen andamiaje en la formacién de los y las EPM. Ade-
mas, los hallazgos respaldan que la combinacién de los niveles de lectura de grafi-
cosy el Slow Reveal Graphs ha contribuido a reforzar la conexion entre las preguntas
del problema estadistico y la informacién necesaria para resolverlo, lo que aporta
una perspectiva global de la situacion.

La principal limitacion de esta investigacion se deriva del disefio del instru-
mento, que en muchos casos no permitié contar con una asociacion explicita entre
las preguntas formuladas por los participantes y los niveles de lectura, lo que oblig
a los investigadores a realizar esa asignacion. En aquellos casos en los que si se ex-
plicitd el nivel, resultaria relevante, en futuras investigaciones, analizar con mayor
detalle el grado de discrepancia entre los niveles identificados por los participantes
y los asignados por los investigadores, asi como el efecto de la retroalimentaciéon
entre pares en la reformulacion de las producciones.
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Slow Reveal Graphs and Graph Reading Levels in
the Formulation of Statistical Problems
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Problem posing is a central skill in mathematics that provides students with op-
portunities to create their own problems, enhancing their comprehension and
problem-solving abilities. The literature highlights the need to implement this
process in the classroom and, therefore, in teacher training programmes. Problem
posing has mostly been analysed in mathematical contexts other than statistics,
likely due to the epistemological differences between mathematics and statistics,
which have influenced the understanding of what constitutes a problem in statis-
tics. In this domain, the existence of multiple solutions and the need to make in-
ferences and decisions in uncertain environments have been more readily accepted.
In the field of statistical education, the importance of starting with a problem
within the PPDAC (an acronym for Problem, Plan, Data, Analysis and Conclusions)
research cycle has been analysed, but there is very little research on how statistical
graphs can contribute to problem posing. For this reason, the aim of this study is
to analyse how 164 Pre-service Primary Teachers (PSTs) posed statistical problems
based on graph reading levels, following the Slow Reveal Graphs approach. This re-
search is a case study in which 164 PSTs were asked to design a statistical problem
for one of the three educational stages, following the Slow Reveal Graphs approach
(https://slowrevealgraphs.com/). The PSTs were required to create or select a sta-
tistical graph and, from it, reveal the information step by step, posing questions
that represented a problem. Some questions could be posed freely, while others had
to correspond to different graph reading levels (at least one question had to corre-
spond to critical reading). A qualitative analysis of the productions was carried out,
using an adaptation of the Framework for Posing Elementary Mathematics Prob-
lems (F-PosE) for problem posing. The results show that the PSTs focus the prob-
lems through an appropriate context (with a predominant social context) and suit-
able language for the educational stage. The PSTs make good use of the curriculum,
mobilising basic knowledge relevant to the educational stage in their productions.
Moreover, the problems predominantly present cognitive demand levels such as
remembering, understanding, and evaluating, along with the four graph reading
levels. These findings emphasise the importance of strengthening initial teacher
training in statistical problem posing, highlighting the potential of innovative
tools like Slow Reveal Graphs to support this process.
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