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RESUMEN

La ensefianza-aprendizaje de la estadistica es importante
en el curriculo escolar de todos los paises del mundo en los
diferentes niveles educativos, por la necesidad de lograr
una alfabetizacion estadistica para formar ciudadanos
activos y criticos en las sociedades contemporaneas
impulsadas por la informaciaén. El articulo ofrece un
panorama de lo que hasta el momento se ha investigado
sobre el uso de tecnologia en la ensefianzaaprendizaje de la
estadistica y como la favorece, con el propdsito de
distinguir la frontera del conocimiento y ubicar los puntos
de oportunidad para aportar nuevas propuestas mediadas
por tecnologia e innovacion educativa. Se utiliza la
meta-sintesis de métodos mixtos. La busqueda de

articulos de investigacién de acceso abierto, para permitir
reproducibilidad, se realizé con la guia para revisiones
sistematicas de Campbell en las bases de datos cientificas
Redalyc, Base, DOAJ, Science Direct y ERIC en el periodo de
2010 a 2021 mediante la férmula: ("statistical education"
OR "educacidn estadistica") AND ("Technology" OR
"tecnologia"). Los 72 articulos que cumplieron con los



criterios de inclusion fueron revisados con las categorias
de clasificacion: enfoque, tema y tecnologia, mediante un
analisis de contenido. Entre los resultados mds
importantes se encontraron 25 articulos (34.72 %) que
utilizaron tecnologia de la mas frecuente, 7 usaron algun
programa estadistico para el analisis y procesamiento de
datos; 6 articulos algn sitio Web j-use y 4 TinkerPlots o
Fathom; todos sugieren el uso de tecnologia; los articulos
gue mas la usaron en sus investigaciones fueron de origen
europeo (48.15 %). Finalmente, 18 articulos que no usaron
tecnologia sugirieron su uso en la ensefianzaaprendizaje de
la estadistica, su incorporacién en los curriculos y en la
formacion de docentes. Es necesaria la creacién de
materiales mediados por tecnologfa para aumentar la
disposicion de los estudiantes e impactar de forma positiva
la ensefianza-aprendizaje de la estadistica.
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ABSTRACT

Teaching-learning of statistics is important in the school
curriculum of all countries in the world at different
educational levels, due to the need to achieve
statistical literacy to train active and critical citizens



in contemporary information-driven societies. The article
offers an overview of what has been investigated so far on
the use of technology in the teaching-learning of
statistics and how it favors it, with the purpose of
distinguishing the frontier of knowledge and locating
the points of opportunity to contribute new proposals
mediated by technology and educational innovation.
Mixed methods meta-synthesis was used. The search for
open access research articles, to allow reproducibility,
was conducted with Campbell's guide for systematic
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reviews in Redalyc, Base, DOAJ, Science Direct and ERIC
scientific databases in the period from 2010 to 2021 using
the formula: ("statistical education" OR "educacién
estadistica") AND ("Technology" OR "tecnologia"). The
72 articles which met the inclusion criteria were
reviewed with the classification categories: focus, topic,
and technology, through a content analysis. Among the
most important results were 25 articles (34.72 %) that
used the most frequent technology, 7 used some statistical
program for data analysis and processing; 6 articles were
from some i-use website and 4 others from TinkerPlots or



Fathom; all suggest the use of technology; the articles that
used more technology in their research were from
Europe (48.15 %). Finally, 18 articles that did not use
technology suggested its use in the teaching-learning of
statistics, its incorporation in the curricula as well as in
teachers training. It is necessary the creation of
materials mediated by technology for increasing
students” disposition and its positive impact the
teaching-learning of statistics.
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Principales aportaciones del articulo y futuras lineas de investigacion:

# Identificacldn de cémo favorece el uso de la tecnologia a la enseflanza-aprend|zaje de la estadistica en los
diferentes niveles escolares y temas.

= La creacion de materiales mediados por tecnologia para ft la di: ician de los di & impactar
de forma positiva la enseflanza-aprendizaje de la estadistica.

1. INTRODUCCION

El objetivo de esta revision sistemdtica fue dar



respuesta a la pregunta de investigacion icémo
favorece el uso de la tecnologia a la
ensefianza-aprendizaje de la estadistica?, para tener
un panorama de lo que hasta el momento se ha
investigado en articulos cientificos sobre el uso
de la tecnologia en la ensefianza-aprendizaje de la
estadistica y de qué manera la favorece, para
encontrar los temas, el alcance, los problemas que
va han sido investigados en distintos niveles
educativos e instituciones por investigadores de
todo el mundo, can la finalidad de vislumbrar la
frontera del conocimiento y encontrar asi los
puntos de oportunidad para aportar nuevas
propuestas a esta drea de la matematica que cobra
cada dia mas auge e importancia por la necesidad
del procesamiento de informacidon que diariamente
se genera gracias a las Tecnologias de Informacion vy
Comunicacidon (TIC) y que requieren de una
alfabetizacién estadistica de la ciudadania para su
correcto aprovechamiento y toma de decisiones
gue impacten de manera positiva en su vida diaria.

La revision sistematica se realiza como un ejercicio
de andlisis de antecedentes y estado del arte que



pretende vincular los resultados de investigaciones
asociadas con la ensefianza de la estadistica y el uso
de tecnologia en los procesos de ensefianza y sus
efectos en los aprendizajes significativos de los
estudiantes en los diferentes niveles educativos.
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2. METODO

Se presenta la metodologia utilizada en la busqueda
de articulos cientificos de acceso abierto, revisada por
pares en el periodo de 2010 a 2021, vy centrada en la
educacién estadistica y la tecnologia; se limité a los
idiomas espafiol e inglés; ademas, se restringieron
las categorias de andlisis, siguiendo el andlisis de
contenido (Krippendorff, 2004), que sirvieron de
guia para dar respuesta a la pregunta deinvest
igacion.



Esta revisidn sistematica de cardcter mixto tiene la
finalidad de conocer lo que hasta el momento se ha
investigado sobre educacién estadistica mediada por
tecnologia y encontrar los puntos de oportunidad para
aportar nuevo conocimiento a esta linea de
investigacién mediante tecnologia e innovacién
educativa (Escudero-Nahén y Gonzalez, 2017). Para
ello, se utilizé la meta-sintesis de métodos mixtos, la
cual estd diseflada para integrar resultados de
estudios cualitativos y cuantitativos porque sus
diferencias no justifican el andlisis y la sintesis de
conclusiones por separado, debido a que no se
oponen entre si y en un contexto de investigacién
pueden abordar los mismos objetivos y preguntas
de investigacidon examinando articulos centrados en
la interrogante de investigacién, para abordar una
mayor comprensién de un concepto (Leary y Walker,
2018).

La busgueda de los articulos se realizd con la guia
para revisiones sistemdticas de Campbell (Kugley et
al., 2017), para hacer una compilacion de todos los
estudios relevantes y representativos de articulos



relacionados con esta investigacion y evitar sesgos en
su seleccidn mediante cinco etapas: 1) blsqueda de
documentos, 2) criterios de inclusién y exclusién de
documentos, 3) categorias de clasificacion de |la
informacion, 4) resultados y 5) discusién vy
conclusiones.

2.1. Bisqueda de documentos

Se realizdé una buUsqueda sistematica de articulos
de investigacién en cinco bases cientificas, con
caracteristicas de revisién por pares, publicadas en
revistas en formato de acceso abierto para asegurar la
reproducibilidad sin restricciones mediante la
formula de busqueda: ("statistical education" OR
"educaciéon estadistica") AND ("Technology" OR
“tecnologia"). La bulsqueda se realizé en inglés vy
espafol, pues investigaciones doctorales concluidas
en esops temas, encontraron el surgimiento de
numerosas aplicaciones informaticas como apoyo a
la ensefianza de la estadistica y la produccidén de
dichas herramientas eran lideradas por Estados
Unidos vy Espafia (Albert Huerta et al., 2014; Cuétara



Hernandez et al., 2016). Debido a que se pudo
observar que hay un incremento de articulos de
investigacion publicados referentes al uso de
tecnologia en la ensefianza estadistica a partir del
afio 2010, la bdsqueda se limitd a los articulos de
acceso abierto encontrados desde dicho afio hasta
el 2021,

El nimero de articulos encontrados en cada una
de las bases cientificas se muestra dentro de los
paréntesis: Science Direct (11), Redalyc —Red de
Revistas Cientificas de América Latina v el Caribe,
Espafia y Portugal- (62), DOAJ —directorio de revistas
de acceso abierto (por sus siglas en inglés) creado por
la Universidad de Lund Suecia— (15), ERIC —Centro
de Recursos e Informacién para la Educacion,
patrocinado por el Instituto de Ciencias de la
Educacion del Departamento de Educacién de
Estados Unidos— (1) y BASE -Bielefeld Academic
Search Engine, buscador enfocado especialmente en
recursos web académicos, creado por la universidad
de Bielefeld Alemania— (57); en total son 146
articulos. La bhusqueda se llevd a cabo el 16 de



'septiembre de 2021 y el andlisis se realizd desde esa
fecha hasta el 31 de octubre de 2021.
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2.2. Criterios de inclusién y exclusién de
documentos

De los 146 articulos de investigacidén obtenidos, se
eliminaron 11 que estaban duplicados, 13 ensayos
cientificos, 8 revisiones sistematicas y 42 articulos
por carecer de pertinencia para el objetivo de esta
investigacién, quedaron 72 articulos cientificos
que, tras ser minuciosamente revisados, se
consideraron aptos para su analisis. La Figura 1
ilustra el proceso de busqueda y valoracidon de
pertinencia de los textos seleccionados.

Figura 1.

Proceso de recofeccion y sefeccion de articulo



Términe de bidsqueda
("statistical education® OR “sducacién estadistica®) AND ("Technology” OR “tecnclogla®)
|
Redalyc BASE DOAJ Science Direct ERIC
(62 articulos) (57 articulos) (15 articulos) {11 artlculos) {1 artlculo)
| | I I [
Criterios de exclusicn
* Duplicados {11)
#totalarticulos | ] #articulos * Ensayos clentificos (13)
obtenidos (146) excluidos (74) * Revisiones sisteméticas (8)
* Careca de pertinencia (42)
Articulos finales
# total articulos * Redalyc (42)
incluidos (¥2) * BASE (20)
*DOAJ (2)
* Science Direct {7}
*ERIC (1}

2.3. Categorias de clasificacion de la
informacién

Para el analisis de la informacion, se

caracterizaron los  articulos mediante  tres
categorias de clasificacion: enfoque, tema vy
tecnologia, las cuales fueron analizadas de modo
independiente con todos los articulos que
cumplieron con los criterios de inclusién; dicha
caracterizacion permitid un andlisis y sintesis
homogénea de los documentos recolectados con la



finalidad de contestar la pregunta de investigacion. La
categoria de clasificacion enfoque se refiere a los
principios tedricos en funcidn de los cuales se
definieron los articulos de investigacién; la
categoria tema, se refiere al objeto que se investiga
en cada articulo y la categoria tecnologia a si se
utilizé tecnologia en la implementacion de la
investigacion, cudl tecnologia usaron y lo que se logra,
dice o sugiere respecto a la tecnologia. Para cada
categoria se establecieron subcategorias, en las que
se clasificaron los 72 articulos de la muestra.

En la tabla 1, se muestra lo correspondiente a la
categoria de enfoque, asi mismo, cada subcategoria
se presenta con la definicidon con la que se clasificd
cada articulo; en la tabla 2, se presenta la categoria de
tema y se explicitan los criterios de seleccién
aplicados para caracterizar cada subcategoria de
analisis, en la tabla 3 se establecen los criterios
tomados en cuenta para caracterizar las categorias
de andlisis de lo que dice sobre |a tecnologia en cada
articulo, mediante un andlisis de contenido que es
una técnica de investigacion para formular a partir
de datos textuales, inferencias reproducibles vy



vdlidas que se pueden aplicar a su contexto,
permitiendo clasificar las unidades de andlisis a un
numero reducido de categorias y realizar inferencias
sobre su contenido (Krippendoff, 2004).
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Tabla 1.

Subcategorios de fa categoria Enfoque
Subcategoria Definicidn

Cualitativa Exploran, describen y generan
perspectivas tedricas de lo particular a lo general. No

se prueban hipotesis, se generan en el proceso y son un
resultado del estudio. Hay
una realidad que descubrir, construir e interpretar.
Cuantitativa Es un conjunto de procesos
secuencial y probatorio de orden riguroso que utiliza la
recoleccién de datos para probar hipdtesis con base en la
medicion numérica y el analisis estadistico, para establecer
pautas de comportamiento y probar teorias. Hay
una realidad que conocer.
Mixta Combina los métodos
cuantitativo y cualitativo en un mismo estudio.

Nota. Definiciones basadas en el libro de



Herndndez Sampieri et af. (2014).

Tabla 2.
Subcategorias de la categoria Tema

Subcategoria
Criterio de seleccidn

Actitudes Articulos que analizan
las actitudes hacia la estadistica tanto de

estudiantes universitarios de distintas carreras, como de

profesores,

Alfabetizacion estadistica Articulos que analizan la
alfabetizacion estadistica, el razonamiento

cientifico, habilidades de argumentacion y el pensamiento

critico de los

estudiantes.

Andlisis de contenido Articulos que hacen

analisis de contenidos en secciones que involucran

temas estadisticos en los libros de texto o planes de
formacion segln las

directrices curriculares.

Aprendizaje superficial Articulos que analizan

respuestas de una prueba aplicada revelando un

aprendizaje superficial al evaluar la capacidad,
operaciones implicadas,



consistencia y conclusiones de los estudiantes.
Capacitacién didactica Articulos que exponen
resultados de docentes durante los procesos de
capacitacion sobre didactica de la probabilidad vy
estadistica.
Dificultad en competencias Articulos que investigan
sobre los conocimientos y comprensién estadisticas
disciplinar de la estadistica en docentes, estudios
gue analizan vy
seleccionan actividades para el desarrollo de las
competencias
estadisticas en los estudiantes.

Educacion a  distancia Articulos  que
implementan cursos virtuales en educacién estadistica
tanto para la formacidon de estudiantes como profesores
para analizar la potencialidad que ofrecen las tecnologias
de internet en la formacion.
Errores en conceptos Articulos que identifican y
analizan errores que cometen estudiantes en
conceptos  estadisticos, entendida como falta de
dominic al aplicar el concepto, en todos los niveles
educativos e incluso los docentes en
formacion.

Evaluacion Articulos que analizan



como evaluar cuando se usa la tecnologia como
herramienta de aprendizaje.
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Subcategoria
Criterio de seleccidn

Inferencia estadistica Artlculos relacionados con el andlisls de algin tema de estadistica
inferencial: distribucidn de una variable aleatoria, prueba
de hipotesis, intervalos de confianza y de inferencia
informal a formal.

Normativas ensefianza Articulos que evaluan la
idoneidad didactica de procesos de ensefianza aprendizaje.

Propuesta/secuencia Articulos que examinan
metodologias, implementacidn de Recursos para

didactica la ensefianza de algin
tema estadistico.

Sesgos de razonamiento Articulos dirigidos a

evaluar los sesgos de razonamiento en temas
estadisticos debido a ideas propias previas sobre
situaciones que son persistentes e inconsistentes desde el
punto de vista normativo y que se
dan de manera sistem4tica.
Trabajo colaborativo Articulos que analizan



la efectividad de la integracion del trabajo
colaborativo en el aula.

Tabla 3.
Subcategorias de la categoria Tecnologia
Subcategoria Criterio aplicade
{Uso tecnologia? Variable dicotdmica (1=5/, 0=NO)

¢Qué tecnologfa uso? Especifica la tecnologia
empleada en la investigacidn.

éSugiere su uso? Variable dicotdémica
(1=SI, 0=NO)

¢Qué dice de la Se clasificé mediante las
unidades de andlisis qué fue lo que se escribid

tecnologia? respecto a la tecnologia
en cada articulo.

¢Qué sugerencia de la Se clasificd mediante las
unidades de analisis qué fue lo que se sugirid

tecnologia? respecto a la tecnologia
en cada articulo.

¢Qué dicen en favor de La unidad de analisis
es lo que se refirid en cada articulo; se vio

la tecnologia? favorecidoenla

ensefianza-aprendizaje de la estadistica con el uso dela
tecnologia.




Los articulos fueron categorizados con lo descrito
previamente para su analisis y los resultados
obtenidos se presentan en la siguiente seccién.

3. RESULTADOS

Los afios en los gque mas se publicé respecto a la
educacién estadistica y la tecnologia en el periodo de
2010 a 2021 fueron: 2012, 2014 y 2015 con 9
articulos cada uno (12.50 %); 2018 y 2019 con 8
articulos (11.11 %) vy el de menor nimero fue 2010
con 1 publicacién (1.39 %).

La mayor produccién cientifica de acceso abierto
sobre la ensefianza-aprendizaje de la estadistica v la
tecnologia se dio en el continente americano (n=38,
52.78 %) encabezada por México en la regién de
América del Norte, en la regidn de Centroamérica se
destaca Costa Rica v en la regidn de América del Sur,
paises como Argentina, Brasil, Chile Colombia, Per(
y Venezuela. En segundo lugar, se ubica el
continente europeo (n=27, 37.50 %) en donde
Espafia liderd en nUmero de investigaciones; en



tercer lugar, se encontrd el continente asiatico (n=5,'
6.94 %) con Malasia y Arabia Saudita y en cuarto,
se
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destaca Oceania (n=2, 2.78 %) en donde Australia
fue el Unico pals con publicaciones sobre esta
tematica; cabe destacar que, el continente
africano no tiene presencia investigativa alguna
en estadistica y tecnologia. La Figura 2 muestra los
20 paises donde se han publicado estos articulos; el
mayor numero es en Espafia (n=16, 22.22 %),
seguido por México y Chile con 8 y 7 articulos
respectivamente; cabe destacar que, de esos 8
articulos, México ha hecho 2 en colaboracién con
Costa Rica y 1 con Colombia; mientras que Rusia tiene
1 articulo en colaboracién con Francia.

Figura 2.

Articulos de educacién estadistica y tecnofogia de acceso
abierto publicados por pais (2010-2021)
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Pals de origen del articulo

La universidad fue el nivel educativo donde mas
investigacion se realizé (n=24, 33.33 %); seguido por
formacién de profesorado (n=19, 26.39 %); después
los niveles de secundaria e infantil-primaria con
18.06 % vy 13.89 % respectivamente; cabe destacar
gue, se encontrdé una investigacién de Espafia en la
que participaron nifios de 5 afios, correspondiente al
nivel de educacidn infantil, con el fin de observar su
razonamiento probabilistico (Alsina y Salgado,



2019), agregandose a la categoria de primaria. La
Figura 3 permite visualizar mejor la produccién de
investigaciones de estadistica y tecnologia en cada
nivel educativo.
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Figura 3.
Nivel educativo donde se realizé la investigacion (2010-2021)
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B Universidad M Posgrado [ ]



Profesores
3.1. Primera categoria de analisis

Considerando la primera categoria de analisis
correspondiente al principio tedrico con que se
definid el articulo, se ohservd que, de los 72
articulos analizados, 41 (56.94 %) fueron
investigaciones cualitativas, 24 (33.33 %) cuantitativas
y 7 (9.72 %) mixtas.

En lo que respecta a los instrumentos aplicados en
las investigaciones analizadas, es decir, en los que se
baséd la recopilacion de informacién, se observd el
cuestionario como el de mayor presencia (n=27,
37.50 %), seguido de las encuestas/entrevistas
(n=11, 15.28 %); en tercer lugar lo ocupan tanto el
analisis de contenido como las pruebas de lapiz vy
papel (n=7, 9.72 %); en cuartoc y quinto lugar de
preferencia estan las pruebas en linea con
recursos interactivos (n=6, 833 %) vy la
observacion participante aunado al andlisis de
documentos conformados por diario de docente,
actividades, trabajos, grabaciones de debates,



video (n=5, 6.94 %). Las siguientes en orden de
frecuencia corresponden al andlisis de
tareas/actividades, junto con los que recabaron con
proyecto (n=3, 4.17 %) correspondientemente y, por
ultimo, donde el instrumento de recoleccién de
datos fue mediante el sitio web, hoja de trabajo de
algin software y el grafico Minard, identificAndose
1 articulo cada uno (1.39 %).

La validacidon del instrumento se llevd a cabo en 71
articulos; el dnico que no validd el instrumento fue un
estudio de principios constructivistas donde las
propias alumnas disefiaron el instrumento utilizando la
encuesta/entrevista para obtener datos que
consideraron necesarios (Rojas, 2011).
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La principal forma de validar el instrumento, fue
con otras investigaciones (n=33, 45.83 %); es decir,
eran preguntas cuyos conceptos erréneos ya
habian sido analizados en otras investigaciones y



esos cuestionarios habfan sido aprobados por grupos
de expertos o avalados por docentes reconocidos; la
segunda forma fue utilizando el estadistico Alfa De
Cronbach (n=14, 19.44 %) que ofrece la medida de
consistencia interna de los items {medidos en escala
tipo Likert) para tener el grado de fiabilidad de la
escala y, la tercer forma de validacién fue por
instituciones que evallan, acreditan y certifican la
calidad educativa (n=6, 8.33 %). La frecuencia de
validacion de los articulos restantes fue: Norma
de Estandarizacion (n=4, 5.56%); la misma técnica en
otro grupo {n=3, 4.17 %); por la taxonomia de Curcio,
triangulacién de datos, juicio de expertos o con una
guia de idoneidad didactica (n=2, 2.78 %, cada
tema); por dUltimo, mediante mapas
de Google Earth, matriz DAFQ,
(Debilidades/Amenazas/Fortalezas/Oportunidades)
gue proveen las actividades seleccionadas para
provocar el aprendizaje y desarrollo de las
competencias  estadisticas, o bien por

descriptores epistemolégicos (n=1, 1.39 %) cada uno.

3.2. Segunda categoria de analisis



La segunda categoria de analisis referente al tema
se muestra en la Figura 4; los articulos cientificos
gue se analizaron en esta revision sistematica
distinguen varias lineas de investigacidén que parten
de la linea principal referente a la educacién
estadistica vy tecnologia y abarcan los siguientes
puntos por orden de frecuencia:

3.2.1. Alfabetizacion estadistica

El creciente interés por asegurar una alfabetizacién
estadistica, con la intencidn de formar ciudadanos
activos y criticos en las sociedades contemporaneas
impulsadas por la informacién, se ve confirmado con
la produccion cientifica encontrada en 12 articulos de
investigacion al respecto (16.67 % del total); donde el
50 % enfocaron su investigacidn empleando
alguna Tecnologia de la Informacidn v

Comunicacion (TIC) y en ellas se hace uso de
datos reales, con 4 articulos enfocados al nivel
universitario, 1 en secundaria y 1 en bachillerato.
Espafia tuvo la mayor produccién con 3 articulos



(Aymerich Restoy vy Albarracin, 2016; Capilla,
2014a; Sanchez-Cruzado vy  Sanchez-Compafia,
2020) donde el articulo de Sénchez-Cruzado usa el
modelo Flipped classroom en educacién estadistica a
nivel universitario, para evidenciar que mediante su
uso se fomenta la autorregulacién en el proceso de
ensefianza-aprendizaje y se alcanza |Ia

metacognicién. Los 3 articulos restantes fueron
publicados en los siguientes paises: Alemania,
donde mediante una bateria de pruebas en
linea evaldan la competencia estadistica en el nivel
universitario (Berndt et al,, 2021); En Grecia, usaron
un sitio web como instrumento para un proyecto de
varias materias recabando informacién de mapas 3D
de su pais en tiempo real en nivel secundaria (Rizou vy
Klonari, 2016) v en Venezuela hicieron un analisis
estadistico de un caso de estudio real con los
lenguajes de programacién R y Python para que los
estudiantes contrastaran los resultados estadisticos
obtenidos de esos softwares estadisticos (Cuevas et
al, 2019). De los 6 articulos restantes que
abordaron el tema de la alfabetizacidn estadistica
sin el uso de tecnologia, 1 sugiere aumentar las



competencias graficas a nivel de primaria vy
secundaria (Estrella y Olfos, 2012); 1 propone incidir
en la ensefianza de la probabilidad a edades
tempranas, en particular desde los 5 afios (Alsina vy
Salgado, 2019), y otro sugiere la implementacién
de semilleros a2 nivel universitario donde, con
proyectos, se vinculen el plan de estudios, el mundo
real y la investigacién con el fin de dar respuesta a
una necesidad surgida de su comunidad, para
formar profesionales criticos,
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reflexivos vy acrecentar gradualmente la

alfabetizacion  estadistica (Gémez vy Jiménez
Gonzélez, 2015); mientras que de los 3 restantes
destaca el de Perd, donde haciendo uso de los
recibos de luz lograron la participacién activa de los
estudiantes de secundaria para permitir el estudio
de una realidad personal estimulando actitudes
hacia el ahorro de electricidad al lograr entender



la informacién analizada (Guerra Véliz et al.,, 2021;'
Lipi¢ y Ovsenik, 2020; Rodriguez-Alveal, 2017).

3.2.2. Propuestas o secuencia de
implementaciones didacticas

El segundo tema con mas investigaciones fue el
relacionado con las propuestas o secuencias de
implementacion  diddctica, con 11 articulos
encontrados (15.28 %); 6 de ellos usan tecnologia;
México tiene mayor presencia con 3 articulos, de los
cuales 1 se hizo en colaboracion con Colombia a
nivel secundaria con una propuesta probabilistica de
fenémenos aleatorios mediada por recursos
educativos abiertos disefiados en la plataforma
“Edmodo” respecto a la valoracion de fendémenos
aleatorios de la vida cotidiana, sus conjeturas y la
toma de decisiones; otro con Costa Rica a nivel
universitario en el que hacen uso de “R Markdown”
para el analisis estadistico de la informacién; el
tercer articulo de México se aplicé en nivel
universitario y fue una propuesta acerca del analisis
de datos bivariados sobre relacidon y coeficiente de



correlacion utilizando un ambiente computacional
integrado por applets y software dindmico de
analisis de datos (Albert et al., 2016; Cuevas & Solis,
2018; Pinzdn Triana et al., 2015). Le siguen Turquia
con 2 articulos, ambos de aspectos probabilisticos,
pero uno a nivel primaria y el otro aplicado a
profesores en formacién (KAZAK et al., 2016; Kazak
& Pratt, 2017), y Espafia que aplicd animacién
interactiva basada en la libreria lavascript D3.js para
la ensefianza de las Cadenas de Markov en el nivel
universitario (Ferndndez Morales, 2017).

De los 5 articulos que no usaron TIC, resaltan Brasil y
Espafia que hacen propuestas probabilisticas; una
para su ensefianza que fue dirigida a profesores en
ejercicio y la otra referente a la ensefianza de las
distribuciones Poisson como aproximacion a la
distribuciéon Binomial en estudiantes de ingenieria
(Barragués et al., 2015; Cruz-Ramirez et al., 2014).

3.2.3. Conceptos erréneos de estadistica y
probabilidad

Este fue el tercer tema mas frecuente en las



investigaciones encontradas en la revisién
sistematica, con 9 articulos del total (12.50 %) con
solo 1 que hace uso de tecnologia mediante un
simulador y un cuestionario aplicado en linea para
evaluar la comprension del Teorema del Limite
Central (Alvarado Martinez y Retamal Pérez, 2012).
La razon de lo anterior es que existe un interés por
documentar las dificultades y errores comunes de
los estudiantes para comprender conceptos de
estadistica y probabilidad en los diferentes niveles
académicos o incluso en los profesores en
formacién o en ejercicio. Es el punto base para poder
proponer una solucidn que corrija vy logre la
comprension correcta del concepto de interés.

De los 8 articulos restantes que no hacen uso de la
tecnologia, 5 son de conceptos erréneos en las
medidas de tendencia central y variabilidad, 3 en
nivel secundaria, 1 en posgrado y 1 en profesores en
formacion (Chan et al.,, 2014; Chan y Ismail, 2013;
Judrez Duarte y Cazares, 2014; Mufioz-Nungo et al.,
2020; Zaidan et al, 2012); 2 articulos son de
conceptos probabilisticos aplicados a profesores
tanto en formacidn como en ejercicio (Cuevas vy



Ramirez, 2018; Moreno et al., 2014) y el Ultimo
aplicade en la universidad es de tabla de
contingencias por ser un recurso frecuente de
presentacion estadistica en varios medios y, sin
embargo, es un tema al gue no se le suele dar mucha
importancia (Cafiadas et al., 2013).
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Figura 4.
Tema que se investiga en cada articulo (2010-2021)
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3.2.4. Otras lineas de investigacion

Tema de investigacion

Las lineas de investigacién que siguen en frecuencia
de articulos cientificos publicados son: sesgos de
razonamiento (n=8, 11.11 %); analisis de contenido y
actitudes hacia la estadistica, como la ansiedad vy
variables no cognitivas de los estudiantes, que
afectan el aprendizaje hacia la estadistica y/o la
probabilidad {n=7, 9.72 % cada uno); inferencia



estadistica (n=5, 6.94 %); trabajo colaborativo,
dificultad de competencias y educacion a distancia
(n=3, 4.17 % cada uno); y con 1 articulo (1.39 %)
estan los temas de: normativa de ensefianza,
capacitacién didactica, aprendizaje superficial vy
evaluacion.

3.3. Tercera categoria de analisis

La tercera categoria de analisis fue la tecnologia, por
lo que se buscaron en cada articulo de esta revisién
sistematica las siguientes interrogantes: éUsaron
tecnologia en la implementacién de la investigacion?
¢Qué tecnologia usaron? ¢éSugieren su uso? iQué
dice de la tecnologia? ¢Qué sugerencias da respecto a
la tecnologia? Por ultimo, se registraron los aspectos
gue cada articulo menciona en favor del uso de la
tecnologia en la ensefianza-aprendizaje de Ia
estadistica. En las variables que no se hicieron
dicotdmicas, se realizd un analisis de contenido
para poder clasificar a un reducido nimero de
categorias con la finalidad de poder resumir,
homologar e interpretar la informacidon textual



.recabada de esta seccién (Krippendorff, 2004).

3.3.1. Usaron alguna tecnologia y sugieren
su uso

De los 72 articulos analizados 25 (34.72 %)
usaron alguna tecnologia en su implementacion;
sin embargo, son 43 (59.72 %) los articulos que
sugieren su uso; es decir, aungue 18 no usaron
tecnologia en su investigacion, si la sugieren para la
ensefianza-aprendizaje de la estadistica.
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3.3.2. Tecnologia usada

Como se aprecia en la Figura 5, de los 25 articulos
qgue utilizaron tecnologia en su implementacién, 7
hicieron uso de algin programa estadistico para el
analisis, procesamiento e interpretacién de los
datos: Statgraphics, SPSS, R, Python vy Excel; otros 6



usaron algun sitio Web i-use, que es un software
educativo de cdodigo abierto, al que cual le
hicieron pequeiias adaptaciones segun requirieron
las investigaciones que los usaron; 4 articulos usaron
Fathom o TinkerPlots que son software educativo
para la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad
y estadistica en un ambiente para la exploracién
dindmica de datos, que segun sus creadores, son
herramientas de maodelado vy visualizacién de datos
desarrollada para estudiantes de secundaria hasta
universitarios y un vinculo tecnolégico para entender
mejor conceptos de probabilidad vy estadistica, pues
ayudan a desarrollar el razonamiento estadistico (htt
p://www tinkerplots.com/overview).

Son 3 las investigaciones que usan e-learning,
con cursos virtuales para mejorar el proceso de
aprendizaje y potenciar en componente auténomo
o para comparar con aprendizaje en el aula; 3
investigaciones usaron otras tecnologias: uso de
videos, grabaciones o sistema de respuesta personal
(mediados porteléfonos mdviles), vy los 2 articulos
restantes usaron Recursos Educativos Abiertos (REA):
uno de ellos uso baterias de probabilidad en linea



para evaluar la competencia estadistica, habilidades
de razonamiento y argumentacién; mientras que
el otro implementc un curso de ensefianza
probabilistica disefiado en la plataforma Edmodo.
Figura 5. Tecnologias que utilizaron fos articulos en su
implementacion (2010-2021)

Figura 5.

Tecnologias que utilizaron fos articulos en  su
implementacién (2010-2021)

Tecnologia utilizada
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3.3.3. Preferencias de uso de tecnologia
implementada por nivel educativo

La siguiente grafica (Figura 6) muestra las
preferencias encontradas del uso de tecnologias
que utilizaron los 25 articulos en su implementacién
por nivel educativo; en el cual, el nivel universitario
tuvo 14 articulos que usaron tecnologia, ademas de
qgue ocuparon todas las tecnologias observadas en
esta investigacidon, hacen un mayor uso de software
estadistico para el andlisis y procesamiento de los
datos; el otro nivel educativo donde se ocupd
software estadistico, en 1 solo articulo, fue el de
profesores. La tecnologia con mayor presencia es el
sitio web pues fue implementado en secundaria,
bachillerato, universidad y posgrado.

Figura 6.

Tecnologias que utilizaron los articulos en su implementacion por



.m'vef educativo (2010-2021)
Preferencias de tecnologias por nivel
educativo
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B Programa estadistico W Sitio web
H Tinketplots o Fathom M E-learning ® Otras
tecnologias M Recursos Educativos Abiertos

3.3.4. Mencionaron sobre la tecnologia



implementada

En 25 articulos que usaron alguna tecnologia en su
implementacién, frecuentemente se menciond o
recabado en la siguiente tabla:

Tabla 4.
Mencionan sobre la tecnologia implementada
[tem n (%) Menciona Artlculos
Desempefio y
argumentacion 5(20.0 %)

estadistica

Uso de software

4(16.0 %
estadistico ( °)

Sugieren su uso 3(12.0%)



Se pueden mejorar con un entorno
de aprendizaje electronico basado
en problemas reales.

Para analizar e interpretar datos que
obtuvieron los mismos estudiantes,
es la mejor forma de evaluar su
habilidad en técnicas estadisticas.

Y caracteristicas que debe tener la

tecnologia para la ensefianza
estadistica.
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{Berndt et al., 2021; Cazares y
Anguianc, 2019b; Fernandez
Morales, 2017; Inzunza, 2016;
Rizou y Klonari, 2016)

{Ali et al., 2011; Batanero et
al, 2018; Capilla, 2014b;
Huynh et af., 2014a)

{Al-Matar, 2015; Cuevas ¥
Solis, 2018; Horzum vy Cakir,
2012)
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[tem n (%)
Menciona Articulos
A que los profesores desarrollen
La tecnologia

puede contribuir

3(12.0 %)



Abordar
determinados
tipos de

problemas
Usar tecnologias

Tecnologias
emergentes

La tecnologia por

si sola

Debe fomentar
Aplicada online
Permite

3(12.0%)

2 (8.0 %)

1 (4.0 %)

1 (4.0 %)

1(4.0 %)
1(4.0 %)
1(4.0 %)



habilidades para construir modelos
probabilisticos y explorar situaciones
aleatorias permitiendo conjuntar la
probabilidad clasica y frecuencial.

Como nuevas formas de
representacidn y argumentacion.

Enriquece las propuestas en la
ensefianza estadistica.

Debido a su naturaleza y contenidos
requieren, fomentan y potencializan
la didéctica de la estadistica y la
probabilidad por ser un medio
facilitador para abordar su
instruccidn, permitiendo el
desarrollo de competencias
matematicas.

No es suficiente para la comprensién
debido a que las actividades y
ensefianza constructivista tienen un
papel importante en su desarrcllo e
implementacién.

{Alvarado et al., 2018; Kazak y
Pratt, 2017; Pinzdn Triana et
al,, 2015)

(Capilla, 2014a; Cuevas et al,,
2019; KAZAK et al., 2016)

{Francis, 2010; Meletiou-
Mavrotheris y Serradd Bayés,
2012)

{Pinzdn Triana et al., 2015}

(Alvarado Martinez y Retamal
Pérez, 2012)



El desarrollo del razonamiento

Zapata-Cardona, 2020
estadistico. (& )

Debe cuidarse la idoneidad de

la pregunta en funcién de los datos  (Titman y Lancaster, 2011)
de respuesta.

(Aymerich Restoy y Albarracin

La modelizacién de datos reales.
Gordo, 2016)

3.3.5. Sugerencias respecto a la tecnologia
De los 25 articulos que utilizaron alguna tecnologia en
su implementacidn, se desglosan sus sugerencias en la
siguiente tabla.
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Tabla 5.
Sugiere sobre el uso de la tecnologia

Sugiere n
(%) Articulos

(Al-Matar, 2015; Ali et al.,, 2011; Capilla,

Usar tecnologia para analizar datos, pues es un



medio para conocer y comprender la estadistica.

Puede mejorar la alfabetizacion, desempefio vy
argumentacion estadistica de los estudiantes.

Es una forma exitosa de ensefianza si hay voluntad
del estudiante.

Se deben usar métodos distintos a los aplicados en
las pasadas tres deécadas utilizando lenguajes de
programacion como R y Python creando un
aprendizaje basado en retos.

Se debe incorporar al curriculo y ser parte de la
educacion general deseable de un futuro ciudadano,
pues le sera de utilidad en su vida.

La peculiaridad del E-learning al ensefiar estadistica
debe contemplar otros factores: estudiantes,
experiencias personales y actitudes hacia la
estadistica, en un programa educativo particular.
Permite manejar y organizar la informacion
facilitando la toma de decisiones como Ia



consideracion de predicciones basadas en los datos.
Contribuye al desarrollo de las habilidades del
profesor para construir modelos probabilisticos para
su ensefianza.

Son escasas las investigaciones que evaldan la
efectividad de la simulacion en procesos de
aprendizaje del Teorema del Limite Central.
En las preguntas online se debe cuidar su idoneidad
en funcién de los datos de respuesta.
2014b; Cazares y Anguiano, 2019b; Huynh et
7 (28.0 %) al., 2014a; Maria del Mar Lopez-Martin et
al., 2018; Meletiou-Mavrotheris y Serradd
Bayés, 2012)
(Aymerich Restoy y Albarracin Gordo, 2016;
Berndt et al., 2021; Fernandez Morales,
7 (28.0 %) 2017; KAZAK et al., 2016; Kazak y Pratt,
2017; Pinzén Triana et al., 2015; Rizou y
Klonari, 2016)
(Horzum y Cakir, 2012; Inzunza, 2016;
3(12.0%) Sadnchez-Cruzado vy  Sanchez-Compafia,
2020)



2(8.0%)

1(4.0%)

1(4.0 %)

1(4.0 %)

1 (4.0%)

1(4.0%)

1(4.0%)

(Cuevas et al., 2019; Cuevas y Solis, 2018)
(Zapata-Cardona, 2020)

(Francis, 2010)

(Capilla, 2014a)

(Alvarado et al., 2018)

(Alvarado Martinez y Retamal Pérez, 2012)

(Titman y Lancaster, 2011)

3.3.6. Aspectos favorables del uso de la

tecnologia

Los aspectos favorables mas destacados sobre el
uso de la tecnologia que sefialaron algunos de los
articulos revisados son: el potencial de célculo
qgue ofrece la tecnologia computacional para el



procesamiento de grandes cantidades de datos de
manera precisa e inmediata evitando errores y el
esfuerzo del célculo manual gque se requiere en un
ambiente de lapizy papel tradicional (Inzunza, 2016);
la retroalimentacidn instantdnea de respuestas
automaticas es beneficiosa para los estudiantes
(Epstein et al., 2002; citado por Francis, 2010). La
constante evolucidn de las TIC ofrece una amplia
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variedad de recursos interactivos y dindmicos
adecuados para el aprendizaje combinado, en linea
o modvil que -conjuntamente con enfoques
pedagégicos en el contexto de la educacién
estadisticarefuerzan el proceso de aprendizaje vy
motivan a los estudiantes, pues facilitan la
comprension de conceptos dificiles o abstractos en la
educacién superior (Fernandez Morales, 2017).

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES



Un aspecto sobresaliente, y que podria considerarse
una limitacion del estudio, es que de los articulos
recabados en los distintos buscadores, sdlo
hubieron 2 referencias de Estados Unidos, que no
eran pertinentes para esta investigacion por lo que
fueron excluidos, y se esperaban mas por lo que
han encontrado otras investigaciones (Albert Huerta
et al,, 2014; Cuétara Hernadndez et al., 2016); sin
embargo, hay gue recordar que el acceso abierto
era una de las condiciones que debian cumplir los
articulos para incluirlos en esta revisién sistematica
para fines de reproducibilidad, ya que si habia
investigaciones en las bases cientificas consultadas
referentes a la educacién estadistica y tecnologia
producidas en Estados Unidos, pero no eran de
acceso abierto.

4.1. Hallazgos de implementacién con
tecnologia y sugerencias sobre uso

La produccién de articulos cientificos de acceso
abierto del continente europeo el 48.15% si usa TIC



en sus investigaciones; mientras que América sdlo 8
articulos (21.05 %) las usan.

Se encontrd interesante que 18 articulos que no
emplearon las TIC en la implementacién de sus
investigaciones si hicieron sugerencias de su uso;
13 de dichos articulos fueron del continente
americano, 4 del europeo y 1 del asidtico; en 6 de
ellos el tema de la investigacidn fue el andlisis de
contenido, y las sugerencias van desde que es
necesario incorporarlos en los curriculos con el fin
de que se usen recursos tecnolégicos en el
proceso de ensefianza aprendizaje para el
desarrollo de entendimiento conceptual y el analisis
de datos, asi como su uso en el proceso de
formacidon del docente en estadistica con el
propésito de que pueda realizar experimentos
aleatorios lddicos y cotidianos, tabular y representar
mediante graficos la informacién con un software
educativo, para ello los docentes deben tener buenas
habilidades en informatica, emplear un enfoque del
mundo real y tener capacidad de poner materiales de
las lecciones por su utilidad practica.

En el tema de alfabetizacién estadistica hay 3



articulos que no usaron tecnologia, pero si sugieren
sU uso porque otras investigaciones sefialan que los
recursos tecnoldgicos enrigquecen la ensefianza de la
probabilidad vy estadistica para ayudar a los
estudiantes a aprender y entender las ideas
matematicas vy razonar matematicamente
permitiéndoles comunicar  su pensamiento
matematico; analizar los datos usando tecnologia
para comprender la estadistica porgue es efectiva y
ayuda a transmitir informacién. Los 9 articulos
restantes, referentes a los temas trabajo
colaborativo, errores en conceptos, dificultad de
competencias, inferencia estadistica, normativa
de ensefianza y actitudes, coinciden en las
sugerencias antes descritas.

De los 25 articulos que usaron alguna tecnologia en
su implementacién, siete usaron algln software
estad(stico (figura 6), seis a nivel universitario y uno
en formacién de profesores (Excel). Normalmente
referian que el software estadistico usado era el
gue el campus, donde se realizaba la investigacidn,
tenia licencia para su uso; las preferencias de
software estadistico utilizado en las investigaciones



fueron: Excel, Statgraphics, R, Python, y en tres
articulos se usaron en forma combinada dos de
estos softwares en la misma investigacidn.
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La universidad fue el nivel educativo con
mayor diversidad de tecnologias empleadas en la
implementacidn de las investigaciones: seis usaron
programas estadisticos para el procesamiento vy
andlisis de la informacién, y mediado por TIC: dos
algdn sitio web, dos el software educativo Tinkerplot
o Fathom, y dos otras tecnologias: videos y/o
grabaciones; mientras que, solo hay una
investigacién en los niveles Infantil-Primaria vy
Bachillerato que hicieron uso de TIC en su
implementacién. En primaria, usaron Tinkerplots en
una secuencia didactica para que los estudiantes
de 11 afios tuvieran un acercamiento informal,
basado en un razonamiento intuitivo, a la distribucién
binomial visualizando los “saltos aleatorios de



conejos”  aprovechando las  bondades  del
programa para la visualizacion vy simulacién que
permite  comprender ideas y  conceptos

probabilisticos; por otra parte la Unica

investigacidon que wuso TIC en bachillerato fue
mediante un sitio web para promover la

modelizacién matematica a partir de la modificacion y
adecuacion de una actividad de la web del proyecto
NRICH a partir de situaciones reales para aumentar su
autenticidad.

4.2. Hallazgos en lineas de investigacién

La temdtica que muestra resultados positivos en su
implementacion es el trabajo colaborativo, en las 3
propuestas de investigaciones se usan para cultivar y
fomentar esta cultura en los universitarios en el aula,
2 de ellas haciendo uso de tecnologias. Se observd en
los 3 articulos publicados que es un recurso que
obtiene mejores resultados que el trabajo individual,
les ayuda a realizar discusiones grupales como medio
para compartir e intercambiar conocimientos, les
motiva a completar las tareas, los refuerza en los



logros académicos y adquieren conocimientos de un
modo eficaz, lo que mejora su rendimiento vy facilita
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
estadistica; mientras que el trabajo individual les
resulta aburrido por el enfoque de lectura y toma de
notas para aprender el tema (Ali et al., 2011; Rojas,
2011; Zapata-Cardona, 2020).

En relacién con la inferencia estadistica que es
parte importante de la estadistica donde el tiempo
asighado es reducido y hay temas que llegan a
omitirse o dejarse al final del curso, el anélisis de la
revision sistematica realizada, sobre articulos de
acceso abierto, da evidencia de que se ha hecho poca
investigacidn  sobre ensefanza y aprendizaje
significativo de estadistica inferencial, solo 5
articulos (6.94 % del total) investigaron el tema en un
lapso de 11 afios y solo 1 articulo de México utilizéd
TIC en su implementacién al introducir los intervalos
de confianza en estudiantes de la carrera de
estudios internacionales usando datos en contextos
reales y herramientas informaticas dindmicas e
interactivas que permitian ver en tiempo real los
resultados de muestreo (Cazares y Anguiano, 2019a).



De los otros 3 articulos a nivel universitario, 2 son de
Espafia y fueron dirigidos a profesores en formacion,
1 sobre inferencias informales de wuna variable
aleatoria (Ruiz et al., 2011) vy el otro para saber si
los futuros profesores conocian  los  errores
previsibles gue podrian cometer los estudiantes
en la inferencia estadistica, investigacién llevada a
cabo con el contraste de hipétesis e intervalos de
confianza (LépezMartin et al., 2019); el tercero es 1
articulo de México sobre el aprendizaje de la
inferencia estadistica en estudiantes de la carrera
de matemadticas cuyo fin era determinar su nivel
de razonamiento estadistico acerca de los conceptos
y procesos involucrados en las pruebas de hipdtesis
(Insunza y Vidal Jiménez, 2013). El cuarto y dltimo
articulo en esta linea de investigacidn se hizo en
Chile mediante el andlisis de contenido de una
propuesta que mostraba utilidad para integrar
componentes de inferencia informal en estudiantes
de primaria (Sanchez Acevedo y Ruiz Hernandegz,
2020).
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4.3. Tendencias

Hay una clara tendencia a utilizar cada vez con mayor
frecuencia datos de la vida real en concordancia con
el nivel de educacidn y perfil profesional del
estudiante, donde sea él mismo quien elija el tema
de su interés sobre el que quiere estudiar la
informacidn vy la recabe para su posterior
procesamiento y analisis; de esa manera el
estudiante ve su utilidad vy aplicacién préctica, lo
gue le permite y motiva a entender la estadistica,
logrando asi aprendizajes significativos v no solo
memoristicos que podra usar en su vida diaria y
profesional.

4.4. Futuras lineas de investigacién

A partir del analisis realizado se detectan
oportunidades de investigacion en varios dmbitos



educativos: 1) Ajustar la posicion de la materia en
el curriculo, con el fin de generar mayor
oportunidad de relacionarla con el dmbito
profesional; 2} Fortalecer los modelos de ensefianza
mediante metodologias de ensefianza-aprendizaje
basadas en las observaciones de diferentes autores;
3) Dar sentido al uso de tecnologia en el aula:
software, aplicaciones, videos como estrategias de
ensefianza o como elementos de practica
experimental; 4) Politicas educativas institucionales,
creacién de materias de marco comun formativo
-multidisciplinaria-, y 5) Revisién, andlisis y curacién
de materiales disponibles como recursos abiertos para
la ensefianza de la probabilidad y estadistica.

Es posible realizar ajustes en la ubicacion curricular
de la materia pensando en su aplicacién en el &rea
disciplinar al final del curriculum, de manera que
se dé énfasis al uso de ejemplos asociados a la
disciplina, o bien si la intencidn es que sea una
materia que ayude a formar ciudadanos con un nivel
de alfabetizacion en la estadistica elemental, entonces
podra quedar al inicio del curriculo, pero el modeleo de



enseflanza  deberd orientarse a  problemas
genéricos de facil comprensidon. Ambos modelos
impactardn en dambitos de la vida cotidiana del
profesional, atendiendo con ello la fundamentacién
curricular.

A pesar de la gran existencia de materiales,
aplicaciones, ejemplos que estdn desarrolladas
como materiales de autocaprendizaje, o de
acompafiamiento, disponibles en la red, es necesario
realizar una fuerte vinculaciéon entre el proceso de
ensefianza-aprendizaje, los conocimientos
disciplinares previos, losobjetos de aprendizajey su
vinculacion al proceso de ensefanza-aprendizaje, asi
como su asociacion a un curriculo formal.

Por lo antes mencionado y lo comentado en la
seccion 4.2, nos da un punto de oportunidad para
generar un modelo de ensefianza-aprendizaje de
estadistica inferencial fundamentado a través de la
tecnologia educativa para medir el efecto en el
aprendizaje en estudiantes universitarios, tal vez
incidiendo en los puntos criticos de su

ensefianza, con el propdsito de evaluar los



aprendizajes mediados por las tecnologias
propuestas, como una solucién integral a las
diferentes oportunidades localizadas.

5. ENLACES

Matriz de blisqueda de la revision sistematica en
formato Introduccion, Métodos, Resultado v
Discusién (gue contiene la bibliografia consultada):

https://bit.ly/3Hs|P4f
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