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Florencia Mostto y Verdnica Parra

Resumen

Introduccion: la ensefianza de la estadistica suele quedar relegada
a pesar de su presencia en los programas oficiales, y asi genera un
fendmeno didactico que conduce al desarrollo de investigaciones en
el drea e, incluso, la necesidad de una didéctica especifica. Metodo-
logia: este trabajo presenta los resultados de una revision bibliografica
y categorizacion inductiva de 70 articulos de investigacidn referidos
a la educacién estadistica en el nivel secundario y superior. Esta
seleccion se realizé de forma intencionada considerando el idioma
espanol y publicados en revistas indexadas y actas de congresos
reconocidos durante el periodo 2010-2020. Resultados y discusion:
el andlisis inductivo permitié generar las siguientes categorias: lugar y
ano de la investigacidn, nivel escolar, marco tedrico, foco, problema,
objetivos, metodologia y conclusiones/resultados mds relevantes,
con sus correspondientes subcategorias. Ademads de la generacién de
categorias y subcategorias, este andlisis posibilité concluir que uno de
los problemas de investigacion explicitados con mayor frecuencia es
la ensefnanza de la estadistica sin sentido, caracterizada por privilegiar
un conocimiento técnico; que el foco preponderante es el andlisis del
conocimiento de los estudiantes; que el marco tedrico més frecuente
es el enfoque ontosemiético de la cognicién e instruccién matemadtica;
que la metodologia mds usada es la aplicaciéon de cuestionarios.
Conclusiones: se concluye la preponderancia otorgada al “estudiante”
como centro de este problema, lo que remite a reflexionar sobre la
necesidad de considerar (y abordar) el fendmeno desde todos los
componentes de la triada didactica: estudiantes-profesores-saber.

Abstract

Introduction: The teaching of statistics is often set aside despite
being part of the official curricula, leading to a didactic phenomenon
that leads to research development in the field and even the need for
specific didactics. Methodology: This work presents the results of a
bibliographical review and inductive categorization of 70 research
articles related to statistical education in secondary and higher levels.
The articles were intentionally selected based on the Spanish language
and were published in indexed journals and recognized conference
proceedings during the period 2010-2020. Results and Discussion:
The inductive analysis led to the following categories: Place and year
of the research, school level, theoretical framework, focus, problems,
objectives, methodology, and most relevant conclusions/results,
along with their corresponding subcategories. A part from generating
categories and subcategories, this analysis concluded that one of the
most frequently explicit research problems is the teaching of statistics
without meaning, usually known to prioritize technical knowledge;
that the predominant focus is the analysis of students’ knowledge; the
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most frequent theoretical framework is the Ontosemiotic Approach
to Cognition and Mathematical Instruction; and that the most
commonly used methodology is questionnaire application. Conclu-
sions: It has come to the conclusion that there is a prevalence given to
the “student” as the center of this problem, leading us to reflect on the
need to consider (and address) the phenomenon from all its compo-
nents of the didactic triad: students-teachers-knowledge.

1. Introduccion

La ensenanza de la estadistica genera y ha
generado interés en la educacion matematica
a partir de diversos factores, entre ellos el
rapido desarrollo de la estadistica como
ciencia y util en la investigacién, sus técnicas
y utilidades en la vida profesional, el impulso
de las computadoras gracias a su potencia-
lidad del tratamiento de grandes bases de
datos, rapidez de célculo y las posibilidades
de comunicaciéon. Todo esto, entre otros
aspectos, ha facilitado el uso de la estadistica
a un numero creciente de personas, provo-
cando una gran demanda de formacién basica
en esta materia, que ha sido encomendada
en los niveles no universitarios a los profe-
sores de Matemadticas (Batanero, 2001).
Diversas investigaciones (Avilez Poot et al,
2018; Batanero, 2001; Ben-Zvi y Garfield,
2004; Gal, 2002; Rodriguez-Muiiiz et al., 2021;
Santiago et al., 2022) aluden a la importancia
de esta disciplina en la formacién de ciuda-
danos estadisticamente cultos. Ciudadanos
que sean capaces de participar en la sociedad
de la informacidén: interpretar, organizar,
evaluar criticamente y apreciar informacién
estadistica relacionada con los contextos
sociales en los cuales estdn inmersos. Sin
embargo, pareciera ser que esto no es tan asi.
Por ejemplo, Pérez et al. (2015) afirman que
“la formacién en estadistica de los egresados
del nivel medio adolece de serias deficiencias
que se manifiestan en el uso posterior de la
estadistica en su vida cotidiana, asi como en
los dmbitos universitario y profesional” (p. 1),
e indican que uno de los factores que podrian
explicar este fendmeno es la formacién y el

desempeno de los profesores de Matema-
ticas. En relacién con esto, Zapata Cardona y
Gonzélez Gémez (2017) también mencionan
que los profesores de Matematicas que
ensefan estadistica se encuentran débilmente
preparados para afrontar con éxito los desafios
de su ensefianza. Por su parte, Avilez Poot et
al. (2018) obtienen conclusiones andlogas con
los profesores en formacién: en el estudio
realizado respecto al nivel de conocimiento
estadistico y las actitudes hacia la estadistica,
concluyeron carencias significativas en el
uso trascendental de la estadistica en la vida
cotidiana. Un aspecto no menor si se quiere
un ciudadano estadisticamente critico.

Ahora bien, si se pretende un ciudadano
alfabetizado y critico estadisticamente, se
considera que no es suficiente que reciba
educacidn estadistica durante su escolaridad.
Es necesario, ademds, que el sistema educativo
conciba la estadistica como una disciplina ttil,
funcional a las necesidades del ciudadano. Al
referirnos al sistema educativo, se debe tener
en cuenta la triada diddctica (Chevallard y
Joshua, 1982): estudiante-saber-profesor. En
el caso de la estadistica y en estd triada, la
formacién de educadores esun aspectoa consi-
derar. Si los profesores conciben la estadistica
desde un enfoque que privilegia el conoci-
miento técnico, sin sentido, procedimental y
abstracto, dificilmente los estudiantes puedan
formarse como ciudadanos capaces de inter-
pretar informacién de manera fundamentada,
critica e independiente. Por ende, es esencial
que los futuros profesores de Matemadticas,
e incluso los profesores en servicio, reciban
una formacién idénea en didictica de la
estadistica, por ejemplo, a través de talleres,
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seminarios o resultados de las investigaciones
del area. Particularmente, Del Pino y Estrella
(2012) indican que “es dificil encontrar
expertos en didactica de la estadistica, muy
distinta de la didictica de la matemadtica y
menos desarrollada que esta” (p. 54). También
es clave ampliar la discusidn hacia las esferas
curriculares, cientificas y educativas.

En linea con las cuestiones descritas, este
trabajo, que es parte de una tesis de grado,
tiene como objetivo conocer el estado de
las investigaciones respecto a la ensenanza
de la estadistica. Para ello, se propone como
objetivo particular realizar un andlisis de 70
articulos de investigacién (publicados durante
el periodo 2010-2020 en revistasindexadasyen
actas de congresos) que abordan la educacion
estadistica en el nivel secundario y superior,
cuyo tema de investigacion son nociones de la
estadistica descriptiva, pudiendo tratar o no
nociones bdsicas de probabilidad y muestreo,
0 que presentan temas relacionados con la
alfabetizacién estadistica. Se construyen
categorfas y subcategorias de manera
inductiva (Isaza, 2002), es decir, a partir de los
datos (en este caso, de los 70 articulos). Las
cuestiones que impulsaron esta investigacion
son, ademas de los problemas planteados,
la necesidad de conocer si se le atribuye,
o no, mayores responsabilidades a alguno
de los vértices de la triada didactica. Para
esto, nos cuestionamos sobre cuales son los
problemas mayormente aludidos alrededor de
la ensefianza de la estadistica, cudl es el foco
de las investigaciones, en qué nivel educativo
mds se desarrollan, qué marcos tedricos son
mayormente utilizados, qué métodos de
recoleccién de datos y de andlisis se emplean
con mayor frecuencia, entre otros. No es
objetivo comparar niveles educativos, sino
presentar la categorizacion de este conjunto
de articulos, detallando precisamente las
categorfas y subcategorias inductivas para
organizar la informacion, responder a las
cuestiones planteadas y alcanzar los objetivos
propuestos.

Florencia Mostto y Verdnica Parra

“Es dificil encontrar expertos
en didactica de la estadistica,
muy distinta de la didactica
de la matematica y menos
desarrollada que esta”

2. Metodologia

La investigacién es de tipo cualitativo, siendo
la metodologia propuesta una revisién biblio-
grafica, de cardcter descriptivo, interpretativo
y organizativo (Herndndez Sampieri et al,
2010). El método consiste en un muestreo
intencional en el que se seleccionaron 70
articulos cientificos redactados en espariol.
Las bases de busqueda son revistas indexa-
das de acceso abierto y congresos nacionales
e internacionales con publicacién en actas.
Se seleccionaron las revistas indexadas en,
al menos, dos bases de datos. Las bases de
datos académicas, los servicios de indexa-
cién y las plataformas que alojan los articulos
y sus respectivas revistas, por cuestiones de
espacio, no se enumeran, pero se indican
que las mds frecuentes son Dialnet, Latindex,
Scopus, Directory of Open Access Journals
(DOA]J), Red Iberoamericana de Innovacién
y Conocimiento Cientifico (REDIB), Google
Académico, European Reference Index for
the Humanities and Social Sciences (ERIH
Plus), CrossRef, Matriz de Informacién para
el Anadlisis de Revistas (MIAR), EBSCO, Web
of Science (WoS) (Emerging Sources Citation
Index), SciELO y Coordenagio de aperfeigoa-
mento de pessoal de nivel superior (CAPES).
El periodo seleccionado es entre 2010 y 2020.
Los motores de buisqueda fueron, de manera
intencional, exclusivamente los articulos
que se refieren a la “estadistica descriptiva”,
“ensefianza de la estadistica”, “educacién
estadistica”, “formacién estadistica”. En una
btusqueda inicial, se encontraron cerca de
90 articulos. De cada uno de ellos se revisd
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el titulo, las palabras clave y el resumen. Se
decidi6 metodolégicamente considerar para
el andlisis los referidos a estadistica descrip-
tiva (pudiendo tratar o no estos en simultdneo
nociones basicas de probabilidad y muestreo)
y alfabetizacién estadistica (desarrollados en
cualquier nivel de escolaridad y tipo de inves-
tigacién). No se consideraron los 20 textos que

Tabla 1. Bases de datos consultadas

Nombre de la revista o del congreso
Revista Numeros
Educacion Matematica

AIEM: Avances de Investigacion en Educacién Matematica
UNION: Revista Iberoamericana de Educacién Matemadtica

Revista Yupana
Ensenanza de las Ciencias

Revista de Educaciéon Matematica y Tecnoldgica Iberoamericana

Revista de Didactica Ikastorratza

Revista Investigacidn e Innovacién en Matemadtica Educativa

Revista Pensamiento Matematico

Revemat: Revista Eletronica de Educagdo Matematica
Revemat: Revista Eletronica de Educacdo Matematica

Revista SUMA

Revista Paradigma

Revista Matematicas, Educaciéon y Sociedad
La Gaceta de la RSME

Pensamiento Educativo

Educacgdo Matemdtica Pesquisa

PNA: Revista de Investigaciéon en Didactica de la Matematica
Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa

Revista de Educacién Matematica
Revista Uni-pluri/versidad

RECME: Revista Colombiana de Matematica Educativa

Iy III Encuentro Colombiano de Educacién Estocastica

Tercer Congreso Internacional Virtual de Educacién Estadistica

Investigaciéon en Educacién Matemadtica: Actas del (XIV, XVII, XVIII, XX, XXIII, XXIII)

trataban exclusivamente aspectos de estadis-
tica inferencial por cuestiones de delimitacién
de la investigacion. La tabla 1 presenta el deta-
lle de las revistas y actas de congresos de los
que se han extraido los (n = 70) articulos. La
primera columna contiene el nombre de la
revista, y la segunda, el nimero de articulos

“_ 9

seleccionados de esa revista (rotulado con “n”).

o) N [N e T S e e e S T T = T T S R e e e O S S No I NG I NG G I o'

Simposio de la Sociedad Espafola de Investigacién en Educacién Matemética (SEIEM)

ALME: Revista Acta Latinoamericana de Matemdtica Educativa: Actas (31 y 32) Reunion 5
Latinoamericana de Matemadtica Educativa
2 Jornadas Virtuales Didéctica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria 3
11° Encuentro Colombiano de Matemadtica Educativa 1
Satellite conference of the International Association for Statistical Education (IASE) 1
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 2. Descriptores iniciales de los 70 articulos
q - Nivel
N T A AP Extraidode Lugar Aio MT Foco P O MI C
escolar

Fuente: elaboracién propia.
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En primer lugar, se realizd6 una lectura
minuciosa de cada uno de los 70 articulos. A
partir de esta, se generd y completd, en planilla
de célculo, la tabla 2 atendiendo a cada uno de
los siguientes descriptores: nimero de articulo
(N), titulo del articulo (T), autor o autores (A),
afio de publicacion del articulo (AP), lugar
donde se encuentra disponible el articulo
(esto es, el sitio de donde fue extraido), lugar
y afo de la investigacion, nivel escolar, marco
tedrico o referente conceptual (MT), foco
del trabajo (F), problema al que refieren los
autores y que motivo el desarrollo de la inves-
tigaciéon (P), objetivos propuestos a alcanzar
(O), metodologia utilizada (MI) y conclusiones
mas relevantes (C) explicitadas por los autores.

A partir de la tabla 2, se construyeron nueve
categorias de andlisis: (C1l) Lugar de la
investigacion, (C2) Afo de la investigacidn,
(C3) Nivel escolar, (C4) Marco tedrico,
(C5) Objetivos, (C6) Problema, (C7) Foco,
(C8) Metodologia y (C9) Conclusiones,
con el propédsito de delimitar sus corres-
pondientes subcategorias para describir,
clasificar y concluir respecto a este conjunto
de articulos. Como podra advertirse, los
primeros cinco descriptores de la tabla 2
no se consideran categorias, puesto que se
refieren a descriptores que se denominan
“directos”. La seleccion de estas categorias y
no otras se debe a que se trata de una catego-
rizacién inductiva. Como es conocido, en la
metodologia de la investigacién cualitativa,
las categorizaciones pueden realizarse de
dos maneras: deductiva o inductivamente (o
emergente). En el primer caso, las categorias
(y sus subcategorias correspondientes) se
derivan de los marcos tedricos. En el segundo,
en el caso de las inductivas o emergentes, las
categorfas (y sus subcategorias correspon-
dientes) “emergen de los datos”, basadas en
patrones o recurrencias presentes (Isaza,
2002). A continuacidn, se presenta cada una
de las categorias y subcategorias definidas
de forma inductiva, es decir, emergentes del
andlisis del conjunto de los (n = 70) articulos.

Florencia Mostto y Verdnica Parra

2.1 Categorias y subcategorias
inductivas

Las categorias y subcategorias, derivadas de la
tabla 2, son las siguientes:

(C1) Lugar de la investigacién: Corresponde
al pais donde se realiz6 la investigacion, no al
pais de publicacion del trabajo.

(C2) Ano de la investigacion: Contempla el
afio en cual se realizé la investigacién, no el
ano de publicacion del trabajo. La seleccién
del ano de investigacién (y no del ano de
publicacién) se debe a que los 70 articulos
corresponden al periodo 2010-2020. De esta
forma, el descriptor “afio de publicaciéon”
no fue categoria sino decisién metodolégica
para la selecciéon intencional del periodo
de publicaciéon de los trabajos a analizar.
Otra decisién metodolégica fue considerar
articulos redactados en espanol, decisién que,
sin duda, impact6 los resultados vinculados a
la categoria C1.

(C3) Nivel escolar: Se considera el nivel
escolar al que estdn dirigidos o en el que se
desarrollan las investigaciones. Las subcate-
gorias identificadas son cinco:

C3.1. Nivel Secundario: Se corresponde a la
escolaridad media o del nivel secundario, con
estudiantes desde 12-13 afos hasta 17-18
anos.

C3.2. Nivel Superior: Atarie al nivel universi-
tario o no universitario. Corresponde al nivel
siguiente en escolaridad del nivel secundario
o medio.

C3.3. Nivel Secundario y Nivel Superior: Esta
subcategoria contempla ambos niveles en
simultdneo, es decir, nivel medio o secun-
dario y nivel superior, o bien la transicién
entre ambos.

C3.4. Profesores de Matemdticas (en
ejercicio o en formacion): Se consideran en
esta subcategoria los articulos que tienen
como poblacién de estudio los profesores de
Matematicas (en ejercicio o en formacion, ya
formacion continua, ya inicial).

ISSN: 0123-0670 ¢ ISSNE: 2346-0911 « Vol. 16(31) 2024 « e 1606
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C3.5. No especifica: Se consideran los articulos
que no especifican el nivel escolar para el cual
esta dirigido el texto o no especifican el nivel
de la poblacién de estudio o no les corres-
ponde indicarlo debido a la naturaleza del
trabajo.

(C4) Marco tedrico: Se consideraron no solo
los marcos tedricos rotulados con un nombre,
por ejemplo, teoria de situaciones didacticas,
enfoque ontosemidtico, teoria antropoldgica
de lo didactico, etc., sino también las nociones
definidas previamente por los autores que no
llegan a materializarse en una teoria como tal,
pero que sirvieron de sustento para la inves-
tigacion. Las subcategorias identificadas son:

C4.1. Teoria social del aprendizaje

C4.2. Teorfa antropoldgica de lo didactico
(TAD)

C4.3. Enfoque ontosemidtico (EOS) de la
cognicién e instruccion matemdtica C4.4.
Conocimiento matematico para la ensefianza

C4.5. Teoria de inteligencias multiples

C4.6. El modelo del pensamiento estadistico
(problema, plan, datos, andlisis y conclusiones
[PPDAC))

C4.7. El enfoque de la educaciéon matemética
critica
C4.8. La taxonomia structure of observed

learning outcome (SOLO) C4.9. Niveles de
lectura de graficas de Curcio

C4.10. Niveles de interpretacién de graficas de
Aoyama

C4.11. El modelo middle school student statis-
tical thinking (M3ST) C4.12. Otras teorias,
modelos, aproximaciones o enfoques

C4.13. Nociones: Se consideran los articulos
que utilizan solo algunas nociones definidas
previamente por otros autores o nociones
tomadas desde alguna teorfa, pero que
no pasan a un nivel superior de encuadre
referencial.

C4.14. No especifica: Se consideran los
articulos que no especifican/no explicitan

un marco tedrico o que no les corresponde
indicarlo por la naturaleza del trabajo.

(C7) Objetivos: Se consideraron los objetivos
explicitados por los autores, aquellos
propuestos a cumplir a lo largo del trabajo. Las
distintas subcategorias (en este caso, nueve
en total incluyendo la de “No especifica”) se
generaron a partir del verbo que utilizaron los
autores para redactar el objetivo. Se agruparon
en funcién del nivel de complejidad y simili-
tudes de lo que se proponian hacer.

C7.1. Promover, transmitir, crear y reflexionar
o mostrar C7.2. Indagar, investigar, estudiar o
conocer

C7.3. Comparar

C7.4. Describir, fundamentar o caracterizar
C7.5. Elaborar, disenar, configurar o utilizar
C7.6. Analizar o evaluar

C7.7. Confirmar o validar

C7.8. Compartir, servir como insumo o
completar C7.9. No se especifican

(C6) Problema de la investigacion: Se examind
el problema aludido por los autores que los
llevé a realizar el trabajo y a hacer el foco en
el tema indicado. Las subcategorias identifi-
cadas son ocho:

C6.1. Formacion estadistica débil de profe-
sores: Se incluyen los articulos que mencionan
que los profesores se encuentran débil-
mente preparados para afrontar con éxito los
desafios de la ensefianza estadistica, ya en su
formacidn inicial, ya continua.

C6.2. Ausencia de la ensefianza estadistica en
el aula de secundaria: Se incluyen los articulos
que mencionan que la estadistica no se estudia
en las aulas del nivel secundario.

C6.3. Ensenanza sin razones de ser de la
estadistica: Se incluyen los articulos que hacen
referencia a una ensefianza de la estadistica
sin sentido, caracterizada por privilegiar un
conocimiento técnico.

C6.4. Formacion estadistica deficiente de
los estudiantes: Se incluyen los articulos
que mencionan que los estudiantes finalizan
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sus estudios secundarios o superior con una
formacion estadistica deficiente.

C6.5. Alfabetizacion estadistica insuficiente:
Se incluyen los articulos que mencionan que
los ciudadanos cuentan con una alfabeti-
zacion estadistica insuficiente para enfrentar
con éxito los retos que la cultura demanda.

C6.6. Ausencia de nociones estadisticas en
el curriculo: Se incluyen los articulos que
mencionan que se hace escasa alusion, no se
priorizan o no se contemplan nociones estadis-
ticas en las recomendaciones curriculares.

C6.7. La investigacion como problema: Se
incluyen los articulos que mencionan que hay
pocas investigaciones sobre determinados
temas de la estadistica o como problema
la division social del trabajo en educacion
estadistica.

C6.8. No especifica: Se incluyen los articulos
que no especifican un problema o que no les
corresponde indicarlo debido a la naturaleza
del trabajo.

(C7) Foco: Se considerd el aspecto clave, el
nucleo del articulo. Las subcategorias identi-
ficadas son ocho:

C7.1. Profesores en servicio: Se incluyen los
articulos que analizan las imagenes, creencias,
actitudes, concepciones o el conocimiento
que tienen sobre estadistica los profesores en
servicio. Ademds, los articulos que describen
alguna intervenciéon que se realiza en la
formacién de los profesores en servicio.

C7.2. Formacién de profesores: Se incluyen los
articulos que analizan las imdagenes, creencias,
actitudes, concepciones o el conocimiento
que tienen sobre estadistica los futuros profe-
sores, es decir, de los estudiantes para profesor
de Matemadticas. Ademads, los articulos que
describen alguna intervencién que se realiza
en la formacidn de los futuros profesores.

C7.3.Formacién del estudiante: Se incluyen los
articulos que analizan las imagenes, creencias,
actitudes, concepciones o el conocimiento
que tienen sobre estadistica los estudiantes
del nivel secundario o superior.

Florencia Mostto y Verdnica Parra

C7.4. Experiencia de aula: Se incluyen los
articulos que describen el proceso de disefio,
gestién y evaluacion de una experiencia de
aula de nivel secundario o superior.

C7.5. Propuesta de enseflanza sin imple-
mentar: Se incluyen los articulos que
disenan, describen y analizan tareas, proble-
mas o secuencia de actividades que no han
sido implementados en el aula.

C7.6. Teorizaciones o reflexiones: Se incluyen
los articulos que abordan la educacién esta-
distica a través de reflexiones o descripciones
de ciertas nociones o constructos.

C7.7. Recursos: Se incluyen los articulos que
presentan un andlisis o descripcion de recur-
sos para el estudio de la estadistica.

C7.8. Anilisis del curriculo: Se incluyen los
articulos que analizan el disefo curricular de
nivel secundario o el disefio curricular para el
profesorado de educacién secundaria.

(C8) Metodologia: Se consideraron los aspec-
tos exclusivamente metodoldgicos, es decir,
las maneras de hacer e instrumentos para
alcanzar los objetivos formulados. Las subca-
tegorias identificadas son cinco:

C8.1. Aplicaciéon de un cuestionario: Se cla-
sifican los articulos de acuerdo con el tipo
de cuestionario que implementan, cémo lo
implementan y el tipo de andlisis que realizan
de los resultados obtenidos con este instru-
mento.

C8.2. Aplicacién de un taller formativo o de
un programa de desarrollo profesional: Se cla-
sifican los articulos de acuerdo con cémo se
implementa el taller (o el programa) y el tipo
de andlisis que realizan de esta experiencia.

C8.3. Implementacién de una propuesta para
la ensenianza de la estadistica: Se clasifican los
articulos de acuerdo con como se implementa
y evaltia una propuesta en un espacio escolar.

C8.4. Presentacion de una propuesta para la
ensenanza de la estadistica: Se clasifican los
articulos de acuerdo con cdmo presentan las
actividades y los contenidos o el marco de
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referencia de una propuesta de ensefianza
estadistica. Se ubican en este nivel las pro-
puestas diseniadas sin implementar.

C8.5. Presentacion, discusion o desarrollo de
nociones o ideas: Se clasifican los articulos
de acuerdo con cémo los autores presentan,
debaten o desarrollan nociones, ideas o pro-
puestas.

(C9) Conclusiones: Se abordan los resultados
o las conclusiones mas relevantes explici-
tadas por los autores al finalizar el articulo. En
este caso, se decidid, desde el punto de vista
metodoldgico, no determinar subcategorias y
remitirnos al andlisis exclusivamente con el
instrumento nube de palabras. Para este caso,
se puso en el instrumento el texto relativo a
las “Conclusiones”, tal y como se encuentra en
los trabajos. De esta forma, se puede saber la
prioridad dada a las diversas palabras e ideas
asociadas en el conjunto de los 70 articulos,
aspecto a abordar en la seccién siguiente.

Este conjunto de categorias y subcategorias,
asi como la metodologia de categorizacion
inductiva, resulta ser un gran insumo para
ampliar la base de datos de los 70 articulos.
A continuacion, se presentan los resultados y
las discusiones mas relevantes.

3. Resultados de la
categorizacion y discusion
Respecto a Cl. Lugar (pais) de la investi-

gacion y C2. Afio de la investigacion, los
mds frecuentes son Colombia y el periodo

2010-2015, respectivamente. Es importante
volver a mencionar que en esta subcategoria se
considera el afio de desarrollo o de realizacién
de la investigacion (no el aio de publicacion).

De los 70 articulos analizados, 19 no especi-
fican ni el lugar de la investigacion ni el afo,
o no les corresponde indicarlo, ya porque es
un reporte tedrico, ya porque se ha omitido
en el texto. De los 51 articulos que especi-
fican “lugar de investigacion”, cuatro realizan
su investigacién en mas de un pais a la vez;
por este motivo, como podra corroborarse,
la suma de los valores por paises de la figura
siguiente da 74. Respecto al afo, del total
de articulos, hay 35 que no especifican el
afio en el cual realizaron la investigacion,
o no corresponde indicarlo, ya porque es
un reporte tedrico, ya porque se ha omitido
en el texto. Hay 10 articulos que realizan la
investigacién en el periodo 2010-2015. Otros
cuatro articulos realizan su investigaciéon en
el periodo 2015-2020. Y hay dos articulos
que investigan en el periodo 2005-2010. En
la figura 1, se presentan las distribuciones de
acuerdo con el pais.

Respecto a C3. Nivel escolar, el de mayor pre-
ponderancia en el cual realizaron las inves-
tigaciones es el secundario. Este resultado
se condice con el obtenido por Santiago el
al. (2022), quienes realizan un relevamiento
bibliografico, considerando 16 articulos (de
tres revistas de investigaciéon) comprendidos
entre el periodo 2014-2021. Estos autores

C.1.1 Argentina I |0

C.1.2 Brasil e 2
C.1.3 Chile meeesssssss————

C.1.4 Colombia I | 6
C.1.5 Espafia I 9
C.1.6 México NI 7

C.1.7 Perd s 2
C.1.8 Portugal i 1
C.1.9 Venezuela I 2

C.1.10 No se indica lugar I 19

Figura 1. Lugar de la investigacién (C1) de los (n = 70) articulos Fuente: elaboracién propia.
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consideran tres categorias: educacion mate-
madtica, enseflanza de la estadistica y forma-

C.3.1 Secundario NG 31
C.3.2 Nivel superior G |

cién del profesorado. Concluyeron la escasez
de investigaciones desarrolladas en forma-
cién profesoral. En nuestro caso, también se
advierte una casi nula frecuencia (3 de 70) de
la subcategoria C3.4. Profesores en ejercicio. Es
importante destacar que los 16 textos consi-
derados por Santiago et al. (2021) no fueron
incluidos entre los 70 de nuestro trabajo. La
figura 2 contempla la distribucién para la
categoria C1.

Por otra parte, y siguiendo con el nivel esco-
lar, aunque no es objetivo de este trabajo com-
parar resultados entre el nivel secundario y el
nivel superior, se puede sintetizar lo obtenido
en cada caso. En el nivel secundario, se enfoca
en la implementacién de estrategias pedagé-
gicas que buscan fortalecer la comprensién
estadistica de los estudiantes. Estas estrate-
gias incluyen el uso de herramientas, como
comunidades virtuales de aprendizaje, acti-
vidades centradas en la resolucion de proble-
mas y proyectos con datos reales. Se prioriza
la alfabetizacion estadistica, el desarrollo del
razonamiento y pensamiento estadistico, y se
promueve la comprensién mediante la apli-
cacién de conceptos en contextos cotidianos
y sociales. En el nivel superior (por ejemplo,
universitario), la ensenianza de la estadistica se
centra en experiencias didécticas que van mas

C.3.3 Nivel secundario y superior I 9
C.3.4 Profesores en ejercicio Wl 3
C.3.5 No especifica I 6

Figura 2. Nivel escolar (C3) de los (n = 70)
articulos Fuente: elaboracién propia.

alld de la mera transmisiéon de conocimien-
tos. Se implementan propuestas que incorpo-
ran teorias de aprendizaje, como la cognicién
situada y el constructivismo, destacando la
resolucion de problemas y proyectos con datos
reales. Se analiza la comprension conceptual y
procedimental de los estudiantes, se exploran
recursos para la ensefianza mas interactiva y se
abordan conceptos complejos mediante ejem-
plos aplicados y herramientas visuales.

Respecto a los enfoques o modelos que se
consideran mas frecuentemente como C4.
Marco tedrico, son el enfoque ontosemiotico
de la cognicién e instruccién matematica
con una frecuencia de nueve (Godino, 2009;
Godino y Batanero, 1994; Godino et al., 2006;
Godino et al., 2007; entre otros) y el modelo
del pensamiento estadistico PPDAC (Wild y
Pfannkuch, 1999) con siete como frecuencia.
En la figura 3, se sintetiza esta categoria con
sus correspondientes subcategorias.

C.4.1 Teorfa social del aprendizaje j—m o
C.4.2 Teorfa antropolégica de lo diddctico  mmmmmm 2
C.4.3 Enfoque Ontosemidtico G 9
C.4.4 Conocimiento matematico para la ensefianza I )
C.4.5 Teorfa de inteligencias multiples - 2
C.4.6 El modelo del pensamiento estadistico IE—_———————————
C.4.7 El enfoque de la educaciéon Matematica Critica NN 4

C.4.8 La taxonomid "SOLO" IS 3

C.4.9 Niveles de lectura gréficas de curcio E—m— 3
C.4.10 Niveles de interpretacion de graficas de Aotama ENEEEE 2
C.4.11 El modelo M3ST == 2

C.4.12 Otras teorias, modelos, aproximaciones o enfoques EEEGE—G—G—G————— ]2
C.4.13 Nociones NE— 10

C.4.14 No especifica __________________________________________Bkj

Figura 3. Preponderancia del marco tedrico (C4) de los (n = 70) articulos Fuente: elaboracién
propia.
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Se puede observar en la figura 3 que la suma  una teoria o enfoque. La tabla 3 contiene los
total de las frecuencias es igual a 78, esto se  descriptores de las subcategorias C4.12. Otras
debe a que hay articulos que fueron clasifi-  teorias, modelos, aproximaciones o enfoquesy
cados en mdas de una subcategoria, debido  C4.13. Nociones.

a que utilizan en su marco tedrico mds de

Tabla 3. Descriptores de subcategorias C4.12 y C4.13

Subcategorias

C4.12. Otras
teorias,
modelos,
aproximaciones
o enfoques

C4.13. Nociones

Descriptores

Teoria de la cognicidn situada

El modelo technological pedagogical content knowledge (TPACK)

Teoria de situaciones diddcticas

La teoria de la toma de decisiones en situaciones de riesgo

Niveles de lectura y comprension de grafico segtin Vigo

Niveles de exigencia cognitiva segtn Salcedo

Niveles para evaluar descriptores de estadistica descriptiva

La clasificacién de los contextos de las actividades segtin Gea Serrano

La metodologia del aprendizaje basado en proyectos de William Kilpatrick

Las fases que se desarrollan en la estadistica por proyectos segin Batanero y Diaz
Los descriptores de Dublin

Sistema de dimensiones e indicadores (SDI) del conocimiento didéctico del contenido (CDC)
Las categorias presentadas por Pimenta

Innovacién educativa (Alemdn et al., 2012; Gémez Zermeiio, 2011)

Las ideas estadisticas fundamentales propuestas por Burrill y Biehler (2011)

Las ideas estadisticas fundamentales propuestas por Batanero y Borovcnik (2016)
El razonamiento estadistico (Ben-Zvi y Garfield, 2004)

El sentido estadistico (Batanero, 2013)

El sentido estocastico (Ruiz Hidalgo y Serrano Romero, 2015)

Las actitudes de los sujetos frente a situaciones de riesgo: propension y aversion al riesgo de
Kahneman y Tversky (2000)

Variacién y variabilidad segin Reading y Shaughnessy (2004,

La nocioén de actitud hacia la estadistica (Gémez Chacén, 2000)

Concepto de ciudadania critica (Stillman et al., 2013)

Aprendizaje de la estadistica a largo plazo (Behar Gutiérrez y Grima Cintas, 2015)

La nocién de competencia diddctica segtin la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la
mejora de la calidad educativa

Algunas posturas tedricas sobre la caracterizacién del razonamiento estadistico (Gal y
Garfield, 1997)

La nocién de pensamiento estadistico (Snee, 1990) y los elementos basicos del pensamiento
estadistico (Moore, 1990)

La idea de la interdisciplinariedad (Batista, 2008)

Argumentos en favor de la comparacién de conjuntos de datos (Ben-Zvi y Garfield, 2004)

Fuente: elaboracién propia.
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En la categoria C5. Objetivos, las subca-
tegorias con mayor preponderancia que
aparecen en los articulos son C5.1. Promover,
transmitir, crear y reflexionar o mostrar, y
C5.6. Analizar o evaluar. En la figura 4, se
sintetiza esta categoria con sus correspon-
dientes subcategorias.

A la hora de clasificar, se encontraron
articulos que mencionan mas de un objetivo,
por lo que se pudo considerar mds de una
subcategoria en dichos articulos; en conse-
cuencia, la suma total de las frecuencias
da 99. Del total de articulos analizados (n
= 70), la mayor parte de ellos (20) tienen

Florencia Mostto y Verdnica Parra

como objetivo C5.1. Promover, transmitir,
crear y reflexionar o mostrar. En segundo
lugar, hay 19 que mencionan en su objetivo
C5.6. Analizar o evaluar. La tabla 4 presenta
ejemplos de cada caso.

Ademads de este andlisis, se decidid describir
los objetivos utilizando el instrumento
nube de palabras, disponible https://www.
nubedepalabras.es/. Este instrumento no
solo permite gestionar la construccién de
nubes de palabras, sino también, entre otras
opciones, obtener la frecuencia absoluta de
las que componen el texto introducido. En
nuestro caso, se seleccionaron los parrafos

C.5.1 Promover, transmitir, crear y reflexionar y/o mostrar IEEE—— 00
C.5.2 Indagar, investigar, estudiar y/o conocer I |6
C.5.3 Comparar | 3
C.5.4 Describir, fundamentar y/o caracterizar E— 17
C.5.5 Elaborar, disenar, configurar y/o utilizar I — 3
C.5.6 Analizar o evaluar I 19
C.5.7 Confiramar o validar = 2

C.5.8 Compartir, servir como insumo y/o completar I 5
C.5.9 No especifican NI °

Figura 4. Objetivos (C5) de los (n = 70) articulos Fuente: elaboracion propia

Tabla 4. Descriptores de subcategorias C5.1 y C5.6

C5.1. Promover, transmitir, crear y reflexionar o mostrar

Promover el pensamiento, el razonamiento (critico)y

la alfabetizacidn estadistica.

C5.6. Analizar o evaluar

Analizar la interpretacion que realizan los

estudiantes, futuros profesores o profesores en

Fomentar el uso de las tecnologias de lainformaci6n S€rviclo.

y de la comunicacién (TIC).

Estimular el aprendizaje y la reflexion. Reflexionar sobre el

aprendizaje y la ensefianza de la estadistica.

Reflexionar sobre la articulacién de lacomplejidad

asociada al objeto matematico.

Resaltar o mostrar el potencial de la educacion estadistica.

Resaltar o mostrar la complejidad de los procesos

reales de busqueda del conocimiento.

Resaltar o mostrar el cardcter interdisciplinar de la

estadistica.

Fuente: elaboracién propia.

Analizar y evaluar la ensenanza y aprendizaje,

es decir, evaluar las tareas propuestas por los
profesores o el aprendizaje o la ensefianza basada
en trabajos con proyectos, o analizar los errores
cometidos por los alumnos o recursos o un
concepto.

Analizar los niveles de dificultad o niveles de

lectura y comprension de tablas y graficos
estadisticos.
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Figura 4. Nube de palabras respecto a los
objetivos (C5) de los (n = 70) articulos Fuente:
elaboracién propia.

de los articulos (n = 70) que hacian referencia
a los objetivos del trabajo. Ese texto se cargd
en el instrumento mencionado y se generd
la nube de palabras. Se decidié dejar solo los
verbos cuya frecuencia era mayor de dos y
analizar su preponderancia. Esta imagen se
presenta en la figura 4.

Se advierte claramente la preponderancia de
los verbos “analizar”, “describir” y “conocer”.
Se decidié entonces indagar cada uno de
ellos, se realizé el procedimiento andlogo y
se obtuvieron las nubes de palabras (figura
5) correspondientes a cada uno de estos tres
verbos. Para estas tres nubes, se utilizo el

stuacign

g, CISPELS \g apr ondva Jo s
astadistica gveducacion conainisaion A nls e
actividadas Q)Q pabicipacis W wgmp 0
7 Linteractivo - evolucion
: dbito

desarrollo

., %Q) O ‘aecuencia

I rere‘ndo leccion

mismo texto que en la nube anterior, pero
separandolo en tres secciones: una para cada
uno de los tres verbos “analizar”, “describir”
y “conocer”. En este caso, se dejaron tanto los
verbos como los sustantivos, y se eliminaron
los articulos definidos, los indefinidos y los
adverbios.

En las tres nubes de palabras, se observa la pre-
ponderancia alrededor de cada verbo de las
palabras “estudiantes”, “secundaria”, “estadis-
tica”, “aprendizaje”, “dispersion”, “actitudes”.
Esto, junto con el detalle de los objetivos
mencionados, induce a suponer en cierta cen-
tralidad del abordaje de este conjunto de
articulos en los estudiantes.

» o«

Siguiendo con el andlisis de la categoria Cé6.
Problemas, se advierte que los tres explicita-
dos con mayor frecuencia son los siguientes:

» Ensenanza sin razones de ser de la esta-
distica: Los articulos mencionan que el
problema de investigacidn es una ensefianza
de la estadistica sin sentido, caracterizada
por privilegiar un conocimiento técnico.

» Formacion estadistica deficiente de los
estudiantes: Los articulos mencionan
como problema de investigacién que
los estudiantes reciben una formacion
estadistica deficiente, ya por recibir escasa
formacién en estadistica, ya por una
formacién pobre en cuanto al desarrollo del
pensamiento estadistico.

J| didéctica
estudiantes
iﬂ%&{}gg?'onw

% quw

matcmaticas
establecimienta |

apmm &

académico, {’“mﬁ‘o-.‘
Q" desviacion

oﬂclales

' ﬂ

0 5

ins \luuunr 3
an B

orminan &

g

Figura 5. Preponderancia de palabras respecto a cada uno de los tres verbos mds frecuentes en
la formulacién de los objetivos (C5) de los (n = 70) articulos. Fuente: elaboracién propia.
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C.6.1 Formacion estadistica débil de profesores I 10
C.6.2 Ausencia de la ensefianza estadistica en el ... NG
C.6.3 Ensefianza sin razones de ser de la estadistica NI 15
C.6.4 Formacion estadistica deficiente de los ... NI 15
C.6.5 Alfabetizacién estadistica insuficiente [ ENEGIGIGEGEEEEE—— 14
C.6.6 Ausencia de nociones estadisticas en el ... [N 2
C.6.7 La investigacién educativa como problematica N 12
C.6.8 No se especifica problema NN 4

Figura 6. Preponderancia del problema (C6) explicitado en los (n = 70) articulos Fuente: elabo-

racion propia.

C.7.1 Profesores en servicio [ NG >
C.7.2 Formacién de profesores [N 5
C.7.3 Formacién del estudiante N 17
C.7.4 Experiencia de Aula I 1 5
C.7.5 Propuesta de ensefianza (sin implementar) NI 6
C.7.6 Teorizaciones y/o reflexiones NN 1 5
C.7.7 Recursos NN 5
C.7.8 Anélisis del curriculo I 2

Figura 7. Preponderancia del foco (C7) explicitado en los (n = 70) articulos Fuente: elaboracion

propia.

+ Alfabetizacién estadistica insuficiente: En
la cual los articulos aluden al problema
de que los ciudadanos cuentan con una
alfabetizacién estadistica insuficiente

para enfrentar con éxito los retos que la

cultura demanda. La figura 6 sintetiza la
totalidad de los problemas explicitados
en los articulos analizados. Es importante
mencionar que la suma de los valores para
la categoria “Problema de investigacién”
da 78 (siendo 70 articulos), pues hay
textos que aluden a mds de un problema

alavez.

Respecto a la categoria C7. Foco, se advierte
una fuerte preponderancia en la subcategoria
denominada C7.3. Formacion del estudiante.
Por cuestiones de espacio, no es posible
detallar cada uno de los descriptores de las
subcategorias, pero es importante mencionar
que, en la C7.3. Formacion del estudiante,
el descriptor “Analisis del conocimiento” es

el que aparece con mayor preponderancia,
con una frecuencia de 14 articulos. En dicho
descriptor, se incluyen aquellos que evaltian a
través de un cuestionario o de un experimento
de ensenanza el razonamiento estadistico o la
interpretacion que realizan los estudiantes
de nivel secundario o superior. Por otro
lado, se debe mencionar que la subcategoria
C7.8. Andlisis del curriculo registré la menor
cantidad de articulos, con una frecuencia
igual a dos. En esta subcategoria, se incluyen
los textos que analizan el disefio curricular
de nivel secundario sobre alguna nocién de
estadistica o el disefio curricular para el profe-
sorado de educacién secundaria. La figura 7
sintetiza estos resultados.

En relacion con C8. Metodologia, se identifico
que la modalidad con mayor frecuencia
es C8.1. Aplicacion de un cuestionario
o descripcion del diserio, incluyendo los
articulos que implementan un cuestionario
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C.8.1 aplicacion de un cuestionario o descripcion del ...

C.8.2 Aplicacién de un taller formativo o de un programa ...

C.8.3 Implementacion de una propuesta para la [N

C.8.4 Presentacién de una propuesta para la ensenanza ...
C.8.5 Presentacidn, discusién y/o desarrollo de nociones...

C.8.6 Aaalisis de disenos curriculares o de curriculums

C.8.7 Anélisis y/o presentacién de recursos NN

Figura 8. Preponderancia de la metodologia (C8) de los (n = 70) articulos Fuente: elaboracion

propia.

de tipo cerrado, abierto o mixto, y presentan
los resultados, incluyendo o no la descripcion
del disefio y el andlisis de las respuestas.
Ademais, se concluye que las subcategorias

C8.2. Aplicacion de un taller formativo o de
un programa de desarrollo profesional y C8.6.
Andlisis de diserios curriculares registraron la
menor cantidad de articulos, tres en cada una
de ellas. En dichas subcategorias, se incluyen,
respectivamente, los articulos que imple-
mentan un taller formativo o un programa de
desarrollo profesional para futuros profesores
o profesores en servicio y los que realizan
un andlisis, ya de disefos curriculares, ya de
programas de asignaturas sobre diddctica
o enseflanza de la estadistica. La figura 8
muestra los resultados para esta categoria.

Finalmente, la categoria C9. Conclusiones,
como se indic6, fue analizada a partir del
instrumento nube de palabras. Para ello,
se registraron en un mismo documento
las conclusiones registradas en la tabla 2
para cada uno de los (n = 70) articulos. Este
texto fue procesado de la siguiente forma: se
consideraron, en primer lugar, familias de
palabras, por ejemplo, se utiliz6 la palabra
“estudiantes” para las palabras “estudiante”,
“alumno”, “alumnos”, “aprendiz”, “apren-
dices”, etc. Esto se realizé con otras palabras,
que por cuestiones de espacio no se pueden
detallar. Una vez generado esta version del
documento, se cargd al instrumento que
genera la nube y se quitaron de la lista de
palabras nombres propios, preposiciones,

articulos, pronombres, onomatopeyas, verbos
que no definen una tarea que se realiza, prepo-
sicién, pronombres demostrativos, adverbios
de cantidad, de frecuencia y de lugar. La nube
generada se presenta en la figura 8.
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Figura 8. Preponderancia de palabras en la
categorfa Conclusiones (C9) Fuente: elabo-

racién propia.

La palabra de mayor frecuencia a lo largo de las
conclusiones de los (n = 70) articulos, segin la
imagen aportada por la correspondiente nube
de palabras, es “estudiante”, seguida de las pa-
labras “estadistica”, “curriculo”, “ensefianza”,

“resultados, “conocimiento”, “datos”, “contex-
to” y “problemas”. Se advierte nuevamente, al
igual que en los objetivos, la centralidad pues-
ta en los estudiantes. Santiago et al. (2021)
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también analizan la frecuencia de las palabras
a partir de una nube de palabras y obtienen
que las de mayor frecuencia son “estadistica

” o«

descriptiva”, “educacién estadistica”, “alfabeti-
zacion estadistica”, “pensamiento estadistico”
y “graficos estadisticos”. En este caso, la cen-
tralidad estd puesta en el “saber estadistico”.
Se identifica asi una diferencia significativa
en términos de componentes de la triada di-
déctica: por un lado, en nuestro caso, hacia el
estudiante, mientras en el trabajo de Santiago

et al. (2021) hacia el saber.

4., Conclusiones

Los problemas aludidos en este conjunto de
(n = 70) articulos son diversos, pero que la
mayor cantidad manifiestan una ensenanza
de la estadistica sin razones de ser, sin sentido,
caracterizada por privilegiar un conocimiento
técnico. En concordancia con este problema,
se alude también a una formacidn estadistica
deficiente de los estudiantes, ya por recibir
escasa formacion en el drea, ya por si reciben
formacion esta resulta ser pobre en cuanto al
desarrollo del pensamiento estadistico. A su
vez, el foco de la mayoria de los trabajos recae
en la formacion de los estudiantes.

En cuanto a los objetivos, la mayoria se centra
en evaluar la interpretaciéon que realizan los
estudiantes, futuros profesores o profesores
en servicio, como también buscan promover
el desarrollo del pensamiento y razonamiento
estadistico y la alfabetizacion estadistica. En
relacién con los aspectos metodoldgicos,
se concluyé que la modalidad con mayor
frecuencia es la aplicacién de un cuestionario
o descripcidn del disefio.

Respecto al nivel escolar, el de mayor
preponderancia en el cual realizaron las inves-
tigaciones es el secundario, y el lugar y afio en
el que se realizaron la mayoria de las investiga-
ciones son Colombia y el periodo 2010-2015,
respectivamente. Ademads, se concluyen las
bajas menciones al andlisis del curriculo, evi-

Florencia Mostto y Verdnica Parra

denciado en los resultados de las categorias
“Objetivos”, “Problema de investigacién”,
“Foco”, “Metodologia” y “Conclusiones”, en
las que se obtuvieron las menores frecuen-
cias. Este resultado es clave, pues, si se quiere
un ciudadano estadisticamente critico, resulta
fundamental, a nuestro criterio, analizar las
propuestas curriculares y reflexionar sobre
ellas.

Los resultados anteriores conducen a concluir
la preponderancia otorgada al “estudiante”
como centro de este problema. Se considera
que es importante abordarlo desde todos
los componentes del sistema didactico y no
tanto solo desde el lugar del “alumno”, es
decir, también desde el polo del profesor y del
saber en si mismo. Ademds, se destaca que
una enseflanza basada en investigaciones y
proyectos, que involucre a los estudiantes en
un ciclo de investigacidn, favorece el razona-
miento estadistico y el pensamiento critico,
evitando una ensenanza de la estadistica
sin sentido, desconectada, fragmentada vy
procedimental.

Finalmente, se invita a los lectores a reflexio-
nar sobre cémo innovar y mejorar las
pricticas de ensenianza de la estadistica para
generar procesos de estudio relativos a esta
disciplina, que sean funcionales y con sentido
para los estudiantes.
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