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Resumen:

La Estadística se ha convertido en una disciplina importante en la era de la información debido a las herramientas que aporta para
el análisis e interpretación de datos, a tal punto que la Educación Estadística es considerada como una disciplina nueva y emergente.
Es por ello que el objetivo del presente documento consiste en realizar una revisión bibliográfica que permita obtener información
relacionada con el desarrollo de investigaciones de carácter científico sobre diferentes elementos que pueden considerarse en los
procesos de enseñanza y aprendizaje en la Educación Estadística durante el período 2010-2019 y que han derivado en distintos
aportes para su implementación en el aula. Para ello, se realizó una búsqueda en revistas indexadas en las bases de datos de Scopus
y EBSCO, y mediante un proceso de codificación se asignaron términos claves a cada documento. A partir de esta codificación se
proponen cinco tendencias: sentido estadístico, uso de tecnologías, actitudes hacia la Estadística, conocimiento del profesorado
y aprendizaje activo. El análisis de los documentos muestra la importancia de promover la alfabetización, razonamiento y
pensamiento estadísticos en el aula mediante actividades que involucren el uso de recursos tecnológicos, aprendizaje activo y la
necesidad por parte del profesorado de contar con conocimientos disciplinares y pedagógicos que favorezcan actitudes positivas
hacia la Estadística. Se espera que esta sistematización favorezca la reflexión y una visión crítica sobre la forma de impartir temas de
Estadística, y promueva en las personas docentes la necesidad de impulsar una adecuada formación estadística en sus estudiantes.
Palabras clave: Aprendizaje activo, Tecnología, Sentido estadístico, Actitudes hacia la Estadística, Conocimiento del
profesorado, Educación, Estadística.

Abstract:

Statistics has become an important field during the information age since it is used as a data analysis and interpretation tool.
Statistics Education is considered to be a new and emerging discipline. A bibliographic review was conducted to probe about
existing scientific research related to the teaching of Statistics from 2010 -2019 that have been applied in the classroom. First, a
search for indexed journals was performed on two databases - Scopus and EBSCO. A code was assigned to each of the documents
found in the search which were then classified according to five categories: Statistical Sense, Use of Technology, Attitude towards
Statistics. Teacher Knowledge and Active Learning. e bibliographic review revealed that there is a need to improve statistical
literacy, reasoning and thought in the classroom through activities that tap into technology, active learning and teacher Statistics
knowledge. Disciplinary and pedagogical insight is required to foster a positive attitude among students towards Statistics. is
systematization effort will encourage critical reflection on how to teach this subject matter and foster satisfactory Statistical
training among students.
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Introducción

La Estadística se ha convertido en una disciplina de gran relevancia en las sociedades actuales dado a la forma
en la que trata la información con el fin de realizar inferencias y generar predicciones, así como para la toma
de decisiones. También ha crecido el interés por incorporar su enseñanza en los diferentes niveles educativos.

Sin embargo, esta inclusión ha generado una serie de discusiones en cuanto a la forma en la que los
diferentes cursos de la disciplina deben abordarse. Por ejemplo, para la década de 1990, la Educación
Estadística estaba incorporada en los planes de estudio de matemáticas y ciencias en diversas partes del
mundo, y se señalaba que esta debía enfocarse en el desarrollo de la alfabetización, el razonamiento y el
pensamiento estadístico (Ben-Zvi y Garfield, 2008). Además, aunque se habían realizado esfuerzos por
mejorar el aspecto cognitivo de su enseñanza, existía poca atención a elementos de otra naturaleza, como los
sentimientos, actitudes, creencias, intereses, expectativas y motivaciones del estudiantado (Gal y Ginsburg,
1994).

Moore (1997) planteaba la necesidad de revisar la forma en que los cursos de Estadística eran planteados,
con el fin de modificar el modelo de enseñanza tradicional con la incorporación de un modelo constructivista
que consideraba a la persona docente como guía del proceso educativo, así como la recomendación de dar la
oportunidad al estudiantado de experimentar con datos reales.

Batanero (2000) destacaba que las teorías del aprendizaje enfocadas en el papel de la resolución de
problemas, la actividad del estudiantado en la construcción del conocimiento −así como de la formulación,
validación e institucionalización−, el papel de los proyectos estadísticos y la experimentación con fenómenos
aleatorios en los procesos educativos, adquieren gran relevancia; pues introducen a las personas en la
investigación, despiertan el interés por la Estadística como medio para enfrentar diferentes problemas de la
vida cotidiana y les brinda la oportunidad de apreciar el trabajo que se aborda desde esta disciplina.

Además de los diferentes estudios que trataban de comprender cómo el estudiantado aprende Estadística,
otro grupo de investigaciones eran propuestas con el fin de estudiar el conocimiento del profesorado, en
formación o en ejercicio, sobre temas de Estadística y Probabilidad, y cómo esa comprensión se desarrolla en
diferentes contextos (Leavy, 2006; Pfannkuch, 2006).

Por otro lado, a inicios del siglo XXI, la Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education
(GAISE) College Report (Aliaga et al., 2005), proyecto auspiciado por la American Statistical Association
(ASA), proponía una serie de recomendaciones para la enseñanza y aprendizaje de la Estadística −tanto en
cursos universitarios introductorios como a nivel de la educación secundaria− en las que se mencionaba, entre
otros aspectos, hacer énfasis en la comprensión de los conceptos, implementar el aprendizaje activo y el uso
de la tecnología para el desarrollo de los conceptos y el análisis de los datos.

Dada la cantidad de investigaciones relacionadas con la Educación Estadística, se menciona que esta se ha
desarrollado como una disciplina nueva y emergente (Garfield y Ben-Zvi, 2008), considerada como un área
de investigación que ha ido creciendo en busca de la implementación de nuevas técnicas de instrucción para
lograr un equilibrio apropiado entre la teoría y sus aplicaciones.

De esta manera, el objetivo del presente documento consiste en realizar una revisión bibliográfica que
permita obtener información relacionada con el desarrollo de investigaciones de carácter científico sobre
diferentes elementos que pueden considerarse en los procesos de enseñanza y aprendizaje en la Educación
Estadística durante el período 2010-2019 y que han derivado distintos aportes para su implementación en
el aula.
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Metodología

Método

Se realizó una revisión bibliográfica de artículos sobre Educación Estadística en las bases de datos de Scopus
y EBSCO (Academic Search Ultimate, Education Research Complete), publicados entre 2010 y 2019
inclusive. La elección de las bases de datos se refiere principalmente a la rigurosidad de las revistas que las
componen, algunas de ellas especializadas en Educación Estadística, por ejemplo, Journal Statistics Education,
Statistics Education Research Journal y Teaching Statistics Trust, entre otras, y a la calidad en el campo de la
educación que poseen, así como la disponibilidad de acceso a ellas.

Criterios de selección

Los criterios de búsqueda para los documentos fueron los siguientes: (a) artículos de acceso abierto, (b) en
idioma inglés o español, (c) artículos de revista publicados en línea entre los años 2010 y 2019, y (d) con
palabras clave referentes a enseñanza de la estadística (teaching statistics), didáctica de la estadística (statistics
education) y tendencia en didáctica de la estadística (teaching statistic trends).

Asimismo, se excluyeron los artículos referidos a revisiones bibliográficas o relacionados con la educación
primaria o preescolar, pues la búsqueda se concentra en temas relacionados con la enseñanza y aprendizaje
de la Estadística en la educación secundaria y universitaria.

Una vez recopilada la información se eligieron un total de 56 documentos que cumplieron con los criterios
de selección (44 en idioma inglés y 12 en idioma español). Posteriormente, se tomaron notas acerca de
las personas autoras, palabras claves, año de publicación, idioma, resumen del documento, propósitos del
estudio, tipo de estudio (cuantitativo, cualitativo, propuesta didáctica), metodologías de trabajo o análisis,
principales resultados y conclusiones.

Con base en estos aspectos se asignaron de tres a cinco términos claves para cada artículo, por ejemplo,
pensamiento estadístico, ansiedad estadística, aprendizaje en línea, entre otros que surgieron de la repetición de
conceptos en las notas. Luego, se realizó una segunda codificación, la cual consistió en agrupar los términos
obtenidos de las notas en conceptos más amplios o temáticas generales.

Resultados

Como resultado de la segunda codificación se lograron establecer cinco áreas en las que se han desarrollado
las investigaciones en torno a la Educación Estadística, las cuales son consideradas por el equipo investigador
como tendencias que orientan las acciones puestas en marcha para fortalecer los procesos de enseñanza y
aprendizaje en esta disciplina (Tabla 1).
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TABLA 1
Descripción de las tendencias identificadas en la revisión bibliográfica

Fuente: elaboración propia.

La agrupación de términos similares, en determinados artículos seleccionados que se muestra en la Tabla
1, permitió un análisis por parte del equipo investigador que sintetizó dichos conceptos en constructos que
reflejaran las principales características de los documentos. Dichos constructos son considerados tendencias
en el sentido que representan los temas centrales sobre los cuales tratan los estudios recopilados en esta
revisión. Es importante mencionar que varios documentos presentan elementos de dos o más tendencias, por
ejemplo, uso de tecnología con aprendizaje activo. Para asignar el artículo a una tendencia en particular se
usaron como criterios el objetivo principal del escrito y las conclusiones realizadas.

Asimismo, las metodologías de investigación se clasificaron de acuerdo con el tipo de análisis de la
información realizado en cada documento. Una parte de los documentos utilizó, como medio para apoyar
sus conclusiones, técnicas de análisis cuantitativo, como regresión lineal múltiple, ANOVAS, modelos
jerárquicos, validación de escalas o análisis descriptivos (Brisbin y Maranhao, 2019; Huey et al., 2018;
Kulkarni et al., 2019; Nielsen y Kreiner, 2018); o bien técnicas cualitativas, como el estudio de casos,
la codificación axial, análisis de discurso y entrevistas a profundidad (Moreira y Samá, 2014; Sánchez y
Gómez, 2015; Strayer et al., 2019). Sin embargo, una considerable cantidad de artículos ejecutan propuestas
didácticas mediante actividades de aula, o bien, plantean propuestas para ser adaptadas a diferentes contextos,
en las cuales destacan: aprendizaje basado en proyectos y desarrollo de aplicaciones para comprender
conceptos estadísticos (Brown, 2019; Liu, 2017; Rodríguez y Sánchez, 2016; Ruggieri, 2019). La Tabla 2
muestra un resumen de los tipos de estudio presentes en la revisión.
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TABLA 2
Cantidad de estudios por tendencia según el tipo de estudio utilizado

Fuente: elaboración propia

A continuación, se presenta una síntesis de las tendencias en Educación Estadística identificadas en la
revisión bibliográfica, sus características y formas de incorporarlas como parte de las estrategias de enseñanza
y aprendizaje de esta área de conocimiento.

Sentido estadístico

El término sentido estadístico es definido inicialmente como la unión de la cultura estadística y el
razonamiento estadístico (Batanero et al., 2013); se toma en cuenta, para la definición de la cultura
estadística, las ideas de Gal (2002) descritas para el término statistical literacy (alfabetización estadística),
mientras que para describir el razonamiento estadístico consideran los aspectos desarrollados en el modelo
de Wild y Pfannkuch (1999), propuesto para el concepto de statistical thinking (pensamiento estadístico).
Es importante mencionar que el término cultura estadística constituye la denominación en el idioma español
del concepto statistical literacy, hecha por Batanero (2004) y de uso común en el mundo hispanohablante; sin
embargo, para la presente revisión se considera el uso de la expresión alfabetización estadística, más cercana a
su contraparte anglosajona. Seguidamente se presenta una revisión breve del significado de estos términos.

La alfabetización estadística involucra la habilidad de la persona de interpretar y evaluar críticamente
información estadística, argumentos relacionados con datos de investigación y fenómenos estocásticos
que pueden encontrarse en diferentes contextos, así como la capacidad de comunicar sus reacciones,
interpretaciones y opiniones sobre las implicaciones de la información (Garfield y Gal, 1999). La
alfabetización estadística es necesaria en prácticas diarias, como en la lectura de prensa o la interpretación
de información en Internet, la participación en encuestas o elecciones, o hasta la interpretación de un
diagnóstico médico (Batanero et al., 2013).

Por otra parte, el razonamiento estadístico puede definirse como la forma en que las personas realizan
procesos de razonamiento a partir de las ideas estadísticas. Para así dar sentido a la información estadística
(Garfield y Gal, 1999). Esto implica realizar interpretaciones basadas en conjuntos de datos, representaciones
gráficas y resúmenes estadísticos (Garfield, 2002). Asimismo, en presencia de incertidumbre y con base en
la información que se posee, el razonamiento permite la toma de decisiones adecuadas (Batanero et al.,
2013). Por lo tanto, el razonamiento estadístico significa comprender y ser capaz de explicar e interpretar
adecuadamente los procesos y los resultados estadísticos.
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En cuanto al término pensamiento estadístico, Wild y Pfannkuch (1999), mediante la aplicación de una
serie de entrevistas, lograron desarrollar un marco de referencia que involucra cuatro dimensiones: (a) el
ciclo de investigación, que incluye aspectos relacionados con las formas en cómo se actúa y en lo que se
piensa en el momento de llevar a cabo una investigación estadística; (b) los tipos de pensamientos, que
consideran aspectos generales del pensamiento, así como elementos centrales del pensamiento estadístico;
(c) el ciclo interrogativo, en donde intervienen actividades empleadas en la resolución de problemas, y (d) las
disposiciones, que hacen referencia a las cualidades personales que afectan el ingreso a un tipo de pensamiento.
Estos aspectos pretenden organizar algunos de los elementos que intervienen en el pensamiento estadístico,
presentes también en el proceso de investigación que involucra el manejo de datos.

Por otra parte, aunque inicialmente el término sentido estadístico fue definido como la unión de
alfabetización estadística y razonamiento estadístico (Batanero et al., 2013), se tomaron en consideración
para el razonamiento estadístico las ideas del modelo desarrollado para el concepto de pensamiento
estadístico; según delMas (2004), tanto el razonamiento como el pensamiento estadístico pueden presentarse
de manera simultánea cuando se resuelve un problema que incluye Estadística; sin embargo, de acuerdo con
la naturaleza de la tarea, es posible tener una distinción entre ambos conceptos.

Con base en lo anterior, en esta investigación se considera el sentido estadístico como la unión de la
alfabetización, razonamiento y pensamiento estadístico. Se toma en cuenta que la alfabetización estadística
involucra el conocimiento de las ideas fundamentales de la Estadística, el razonamiento, como la capacidad
para explicar o justificar los resultados o conclusiones que se derivan del estudio de los datos; mientras
que el pensamiento constituye la habilidad para decidir el momento y la forma en que debe aplicarse el
conocimiento y los procedimientos estadísticos. Por ello, es importante evaluar las investigaciones sobre el
sentido estadístico que permitan comprender y entender cómo se está trabajando en el currículo escolar la
alfabetización, el razonamiento y el pensamiento estadístico.

Al respecto, las investigaciones relacionadas con el sentido estadístico, consideradas para esta revisión,
centran su atención en la comprensión de conceptos, desarrollo y evaluación de competencias, más que en
la repetición de procesos algorítmicos, en particular en los cursos introductorios de Estadística en diferentes
áreas del conocimiento (Dunn et al., 2016; Rodríguez-Alveal, 2017; White, 2014), en concordancia con las
recomendaciones dictadas por la GAISE sobre la enseñanza de la Estadística (Carver et al. 2016).

Es por ello que la mayoría de los estudios realizan propuestas didácticas que consideran como parte
fundamental el contexto y la aplicación de los conocimientos a datos reales, en muchas ocasiones recolectados
por el propio estudiantado mediante proyectos, o bien, estudios de caso proporcionados por el profesorado
(Brown, 2019; Liu, 2017; Weiland, 2016). De esta manera, los estudios en esta tendencia pretenden brindar
opciones al profesorado de cómo abordar ciertos contenidos de Estadística y, a su vez, dar evidencia empírica
de su aplicabilidad en ambientes de aula.

Por su parte, Rodríguez-Alveal (2017) menciona que la enseñanza de la Estadística no debe limitarse a
la memorización de contenidos o la resolución de ejercicios de manera mecánica, provocada muchas veces
por actividades que plantean situaciones no empíricas, pues en ocasiones se confunden los objetivos de su
enseñanza, ya que se reducen al cálculo de medidas y la construcción guiada de tablas y gráficos, sin realizar
una interpretación crítica de las estadísticas o conceptos relacionados.

Por lo tanto, el uso de actividades contextualizadas puede contribuir a captar el sentido y aplicación de la
Estadística en el estudiantado. Además, puede entenderse que la Estadística se desarrollara para aprender más
sobre las situaciones del entorno, al crear oportunidades para tener experiencias consistentes con la disciplina,
no solo como un conjunto de cálculos y rutinas para responder preguntas sin contextualizar, sino orientadas
a la adecuada comprensión de los conceptos y la interpretación de los resultados.
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Uso de tecnología

Los cambios que ha provocado el fenómeno de la globalización en el ritmo de vida de las personas no han
sido ajenos a la Educación, la cual ha incorporado una serie de herramientas con el propósito de contribuir a
mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje. Por otro lado, en la actualidad, los análisis de información
involucran gran cantidad de datos que se interpretan con el fin de establecer relaciones, ya sea de naturaleza
causal o correlacional.

En esta nueva dinámica, el uso de soware se convierte en un medio de comunicación algorítmica, pero no
de interpretación de la información, lo cual hace necesario un replanteamiento de los temas y el enfoque de
la Educación Estadística (Kaplan, 2018). Diferentes estudios han señalado que el uso apropiado del soware
estadístico puede hacer que los procesos de enseñanza y aprendizaje de la Estadística sean más efectivos, ya que
fomenta el aprendizaje activo, mejora la comprensión de los conceptos estadísticos por parte del estudiantado
y sus habilidades para resolver problemas (Chance et al., 2007).

Entre los aspectos que se han destacado a partir de las experiencias desarrolladas con ayuda de herramientas
tecnológicas en las clases de Estadística, se menciona que el uso adecuado de soware en la enseñanza puede
contribuir a una mejora en el aprendizaje de conceptos estadísticos, así como al desarrollo de habilidades para
su aplicación. Un ejemplo es el soware estadístico ., que representa una oportunidad para la enseñanza de
la disciplina, pues al ser libre, gratuito y con una gran comunidad de personas usuarias, es posible encontrar
y crear muchos recursos que favorezcan el sentido estadístico. No obstante, también representa un desafío
con respecto a su manejo, que tiene que ver con el dominio de habilidades de programación; sin embargo,
al experimentar sus fortalezas en el análisis de datos, las personas recomiendan su utilización en las clases de
Estadística (Stemock y Kerns, 2019).

Por ello, es importante mencionar que en esta revisión la mayoría de los artículos sobre tecnología plantean
el uso de algún tipo de soware como herramienta de cálculo y como medio para visualizar y entender de
forma más simple conceptos de difícil comprensión (Miranda, 2018; Stemock y Kerns, 2019); pues, al dejar
el procesamiento de la información al computador, se dispone de mayor cantidad de tiempo para profundizar
en los conceptos y las interpretaciones.

Adicionalmente, los estudios señalan que los cursos en línea son cada vez más comunes y cómo la enseñanza
virtual e híbrida va ganando terreno en las instituciones, en particular de educación superior. Aunado a esto
está la necesidad de análisis de una cantidad cada vez mayor de información, que hace indispensable el uso de
plataformas informáticas y soware especializado para poder desarrollar las competencias requeridas por las
personas profesionales en el siglo XXI (Barrera y López, 2019; Obregón y Flores, 2019).

A manera de ejemplo, el paquete Shiny en . es una herramienta que puede utilizarse en la construcción de
aplicaciones para una variedad de propósitos. Por ejemplo, Shiny ha sido utilizado para generar simulaciones
interactivas en la enseñanza de temas como los intervalos de confianza y el concepto de función de
densidad de probabilidad. Estas propuestas pedagógicas han mostrado que aplicaciones como esta permiten
al estudiantado generar discusiones, comprender los conceptos con un enfoque práctico y contribuir a su
retención gracias a la ayuda visual que proporcionan (Miranda, 2018).

Asimismo, el uso de aplicaciones puede contribuir a dar una visión intuitiva de un concepto al que se quiere
dar un tratamiento formal, y el uso de la visualización dinámica interactiva permite exponer al estudiantado
a las variantes a la hora de cambiar los parámetros, así como las diferencias entre los distintos modelos, con
lo que se logra una mejora en las experiencias de aprendizaje (Kulkarni et al., 2019).

Por otra parte, el uso de plataformas educativas representa un elemento de apoyo al estudiantado durante
su proceso de aprendizaje y contribuye con el trabajo del profesorado, ya que le permite crear contenido que
incorpora experiencias que integran en su vida cotidiana. Además, las experiencias que se obtengan de una
enseñanza virtual, orientada a la construcción de contenidos pertinentes a un aprendizaje contextualizado,
serán de vital importancia en el proceso de objetivación de información (Obregón y Flores, 2019).
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Asimismo, los cursos que implementan una variedad de estrategias de instrucción, así como sus
características de diseño, ayudan a las personas a aprender Estadística mediante el uso de los entornos en
línea. Una preparación más eficiente en el desempeño profesional para la resolución de problemas y el
fortalecimiento de las capacidades transformadoras de las personas participantes en este proceso han sido
posibles debido a la aplicación de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) en el campo de
la Educación Estadística (Faustino y Pérez, 2013).

En términos generales, se han logrado identificar progresos en el aprendizaje cuando el método de
enseñanza empleado incorpora diferentes recursos didácticos; sin embargo, el uso de recursos tecnológicos
también plantea una serie de situaciones que deben ser tomadas en cuenta; por ejemplo, el contexto, la
disponibilidad y calidad de los equipos, la infraestructura y el tipo de tecnología que pueden implementarse
en las clases de Estadística.

Actitudes hacia la Estadística

La Estadística, como disciplina científica, ha cobrado gran importancia debido al auge de la era de la
información y comunicación. Por una parte, a medida que se facilita la obtención de datos, cuyo volumen
es cada vez mayor, surge la necesidad de describir, clasificar, representar y obtener información útil a partir
del análisis de datos; por lo que este campo de estudio se ha vuelto una herramienta indispensable en
la formación de profesionales de diversas disciplinas, lo que se evidencia en la presencia que tiene en el
currículum académico de las carreras universitarias.

Es aquí donde el estudio de las actitudes hacia esta asignatura cobra vigencia, ya que influyen en el proceso
de enseñanza y aprendizaje; así como en el comportamiento que el estudiantado tiene hacia la materia una
vez que se encuentra fuera del salón de clases. Al mismo tiempo, contribuye en la decisión de las personas
por conocer más sobre la disciplina, al percatarse de la utilidad que tiene para su área de conocimiento (Gal
et al., 1997).

Por otro lado, el estudio de las actitudes hacia las asignaturas, cuyo contenido lleva implícito un alto grado
de razonamiento lógico-matemático o cuantitativo, se ha realizado durante muchos años y sigue vigente.
Esto se debe, en parte, al hecho de que investigaciones en el ámbito educacional han mostrado que las
actitudes positivas representan un factor que favorece el aprendizaje, el rendimiento académico y, en el caso
de la Estadística, aumenta la motivación estudiantil en cursos cuyos contenidos son predominantemente
cuantitativos, en especial en áreas ajenas a las ciencias exactas (Zamora-Araya, 2020).

En contraste, actitudes negativas pueden convertirse en obstáculos que limitan las posibilidades de éxito
académico y, en particular, la ansiedad ha mostrado tener una relación inversa con las actitudes hacia los
campos científicos en general (Ordóñez et al., 2019).

Al respecto, Coetzee y Merwe (2010) expresan que las actitudes hacia la Estadística son un concepto
multidimensional, donde en primera instancia se considera un dominio afectivo, como las emociones y la
motivación; posteriormente, un dominio cognitivo como las creencias y el conocimiento sobre la disciplina;
finalmente, un dominio del comportamiento con respecto a las tendencias en el estudio del contenido.

De igual forma, Estrada et al. (2011) mencionan que las actitudes hacia una materia provienen de: (a) el
conocimiento de la asignatura adquirida en la vida cotidiana, (b) experiencias previas al aprendizaje y (c) la
conexión que las personas hacen con las demás.

Por otra parte, Peters et al. (2014) afirman que la Estadística, además de involucrar un pensamiento lógico,
requiere de un pensamiento crítico, así como de habilidades para representar e interpretar datos, calcular
probabilidades, comprender las nociones de distribución, variabilidad, muestreo e inferencia estadística, con
el fin de sacar conclusiones a partir de los datos, generalmente mediante un razonamiento de tipo inductivo
(Ordóñez et al., 2019).
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Pero, ¿qué se entiende como actitudes hacia la Estadística? Para Gal et al. (1997) representan la suma de
emociones y sentimientos durante el período de aprendizaje de una materia. Es así como se han diseñado
instrumentos para medir las actitudes hacia la Estadística por parte del estudiantado, siendo los más usados:
(a) Statistic Attitude Survey (SAS): creada por Roberts y Bilderback (1980) para predecir el rendimiento
académico basado en una medida global de actitud hacia la Estadística; no obstante, ha recibido críticas por
su carácter unidimensional que no es compatible con la mayoría de las teorías de actitud, y porque algunos
ítems evalúan conocimiento estadístico (Gal y Ginsburg, 1994; Wise 1985); (b) Attitudes Toward Statistics
(ATS): creada por Wise (1985), que trata de subsanar algunos problemas del SAS; Wise (1985) incluye dos
dimensiones que llamó Campo, actitudes hacia el campo de la Estadística y Curso, actitudes hacia el curso
en que el estudiantado se matriculó; (c) Survey of Attitudes Toward Statistics (SATS): creada por Shau a
principios de los años 1990 en un intento por mejorar las escalas anteriores y que mide cuatro dimensiones:
afecto, valor, competencia cognitiva y dificultad, posteriormente se actualizó con 8 ítems más que incluyen
las dimensiones de esfuerzo e interés (SATS-36) (Schau et al., 1995).

También se han desarrollado instrumentos para evaluar la autoeficacia del profesorado en temas de
Estadística. Uno de ellos es la Self-Efficacy to Teach Statistics (SETS), el cual mide la eficacia de la enseñanza
del profesorado en el área de Estadística.

La SETS tiene dos versiones, una para docentes de middle school SETS-MS, que posee 26 ítems en escala
tipo Likert (de 1 a 6) sobre aspectos relacionados con la lectura de datos y la lectura entre los datos (Harrell
et al., 2014). La segunda versión para docentes de high school (SETS-HS), que agrega a la escala anterior 18
ítems relacionados con la interpretación de datos cualitativos y cuantitativos, junto con el hacer inferencias
y justificación de conclusiones. Ambas escalas, siguen las recomendaciones de la GAISE Pre-k-12 (Franklin
et al., 2007; Harrell et al., 2014).

Otra escala es la Attitudes Scale in relation to Statistics (EAEE) que, además de actitudes, incorpora
elementos pedagógicos que intentan medir el grado de confianza que posee el profesorado sobre su
desempeño y capacidad para impartir temas en el área de Estadística (Estrada, 2002).

En cuanto a los artículos analizados, todos utilizan instrumentos ya conocidos como el SAT-36 o el
SETS o proponen validar uno propio. Luego de describir las principales características psicométricas de
las escalas, ya sea por medio de la teoría clásica de los test o la teoría de respuesta a los ítems, se elaboran
análisis multivariados exploratorios y confirmatorios que permitan contrastar las hipótesis de investigación,
por lo general relacionadas con el rendimiento académico del estudiantado o las competencias docentes del
profesorado en temas de Estadística.

Dentro de los principales resultados de estas investigaciones destaca el hecho de que el nivel de actitud del
estudiantado decrece con el tiempo en cuanto a la presencia de comportamientos diferenciales de los ítems
en variables como edad y disciplina académica, la confirmación de marcos conceptuales, la correlación de las
actitudes con otros constructos, como la autoeficacia o la ansiedad, y, ante todo, el papel relevante que juegan
las actitudes en el aprendizaje de la Estadística (de Oliveira et al., 2018; Nielsen y Kreiner, 2018; Rodríguez
y Gil, 2019; van Appel y Durandt, 2018).

En resumen, la medición y evaluación de las actitudes reviste importancia en el ámbito de la investigación
educativa debido a su relación con los procesos de enseñanza y aprendizaje; por ello, no es sorpresa que, en
la literatura sobre Educación Estadística, diferentes estudios aborden y profundicen sobre esta temática y sus
repercusiones en el ámbito académico. Además, las investigaciones se enfocan en dos facetas del fenómeno: las
actitudes del estudiantado hacia la Estadística, tanto a nivel de secundaria como de universidad y las actitudes
del profesorado hacia la enseñanza de temas relacionados con esta asignatura.



Revista Educación, 2022, vol. 46, núm. 1, Enero-Junio, ISSN: 0379-7082 2215-2644

PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto 10

Conocimiento especializado del profesorado

Esta tendencia se relaciona con los conocimientos y habilidades que debe tener el profesorado para enseñar
de una manera efectiva temas de Estadística, pues la base de conocimientos estadísticos y pedagógicos del
personal docente para enseñar temas propios de la disciplina debe ser suficiente y adecuada. En esta línea,
existen algunos antecedentes al respecto. Por ejemplo, Shulman (1986) propuso el término conocimiento
del contenido pedagógico, PCK por sus siglas en inglés (Pedagogical Content Knowledge), para referirse al
conocimiento requerido por el personal docente para hacer accesible el contenido de una asignatura al
estudiantado.

Asimismo, es necesario, aunque no suficiente, que el profesorado conozca de la materia que está
impartiendo, lo que es retomado en el modelo de aprendizaje de la Matemática para la enseñanza, LMT
por sus siglas en inglés (Learning Mathematics for Teaching), y el modelo de contenido matemático para
la enseñanza, MTK por sus siglas en inglés (Mathematical Teaching Knowledge), que consiste en una
combinación tanto del conocimiento disciplinar, en este caso de Matemática, como del pedagógico requerido
por el profesorado para dirigir los procesos de enseñanza y aprendizaje (Loewenberg et al., 2008).

Por su parte, Groth (2013) describe un marco de referencia sobre el conocimiento necesario para enseñar
Estadística y así motivar la investigación empírica sobre el tema, aunque el mismo autor señala que su
propuesta es tan solo un punto de partida sobre el campo. En la misma línea y siguiendo las ideas del modelo
MTK y la noción de competencia de la enseñanza de las matemáticas de Schoenfeld y Kilpatrick (2008);
Godino et al. (2007) proponen el Enfoque Ontosemiótico del conocimiento y la instrucción matemática (EOS),
que involucra seis dimensiones: epistemológica, cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional y ecológica.

Otro ejemplo de marco conceptual sobre el conocimiento especializado docente, pero centrado en la
enseñanza de la Estadística, es el desarrollado por Haines (2015), quien, con base en otros marcos (Groth,
2013; Schoenfeld y Kilpatrick, 2008; Shulman, 1986), plantea el denominado Advanced Placement Statistics
Teaching Knowledge (APSTK) como un medio para evaluar el nivel de conocimiento del profesorado de
Estadística en el nivel de educación secundaria.

El APSTK se basa en investigaciones relacionadas con el contenido matemático, estadístico y pedagógico
que debe poseer la persona educadora al momento de enseñar. Se subdivide en dos constructos más
específicos: el primero de ellos se denomina Advanced Placement Statistics Content Knowledge (APSCK), que
consiste en el conocimiento del contenido especializado para enseñar una materia; el segundo de ellos es el
Advanced Placement Statistics Pedagogical Content Knowledge (APSPCK), que se refiere al aprendizaje del
estudiantado en materias específicas y a la habilidad para ajustar las estrategias pedagógicas (Schoenfeld y
Kilpatrick, 2008; Shulman, 1986).

Adicionalmente, el APSTK se nutre del marco propuesto por Groth (2013), quien propone un
conocimiento especializado del contenido único para la enseñanza de la Estadística, diferente al de la
Matemática; si bien considera importante que el profesorado dedicado a la enseña de la Estadística conozca
de la disciplina, también afirma que es el encargado de hacerle entender y, al mismo tiempo, evaluar al
estudiantado el razonamiento estadístico, lo que a su vez involucra la capacidad del personal docente para
hacer que el contenido sea comprensible para el grupo de estudiantes.

Consecuentemente, el APSPCK se centra en cómo el personal docente que enseña Estadística combina su
conocimiento del contenido y el del estudiantado en un contexto particular para hacer más comprensible los
tópicos de Estadística, a la vez que reconoce micro concepciones, errores de procedimiento y conceptuales.
También procura hacer más fácil el aprendizaje, interpretación y formulación de preguntas en temas
específicos (Haines, 2015).

Los artículos analizados en esta revisión, referentes al conocimiento especializado del profesorado de
Estadística, retoman los marcos teóricos mencionados anteriormente y los aplican a dos contextos. El
primero de ellos es el del profesorado en formación, para el cual se aplican instrumentos o técnicas que
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permitan conocer el grado de dominio en el ámbito disciplinar y pedagógico de temas que posteriormente
serán impartidos cuando se incorporen al mundo laboral. Aquí se proponen modelos de instrucción que
incorporan elementos de uno o más marcos teóricos para ser aplicados por los formadores de formadores y se
brindan recomendaciones para su implementación en las aulas universitarias (Friz et al., 2011; Groth, 2017).

El segundo contexto se refiere al profesorado en ejercicio, en él se concluye que, por diversos motivos, el
personal docente no siempre cuenta con la preparación adecuada en cuanto a conocimientos disciplinares
y pedagógicos para brindar una Educación Estadística que promueva el sentido estadístico, al tiempo
que se brindan recomendaciones sobre estrategias didácticas que favorezcan la comprensión conceptual e
interpretativa, y se aboga por la necesidad de espacios de capacitación docente (Haines, 2015; Odom y Bell,
2017).

Aprendizaje activo

En la literatura existen diferentes enfoques que se catalogan bajo el nombre de aprendizaje activo, no obstante,
de acuerdo con Page (1990), para diferentes especialistas existen cuatro elementos en común: (1) rechazo a
los métodos de enseñanza tradicional, (2) creencia en el paradigma del aprendizaje cognitivo, (3) fe en las
habilidades del estudiantado y (4) la importancia de la relación entre la escuela y la sociedad.

Ahora bien, en términos generales, el aprendizaje activo refiere a una serie de actividades o conjunto de
enfoques que involucran al estudiantado en hacer algo y luego pensar sobre lo actuado o lo que se está
haciendo, esto, a su vez, implica realizar una serie de estrategias que enfaticen la transmisión de información y
apoye al estudiantado en el análisis, síntesis y evaluación de ideas mientras recibe retroalimentación durante
la clase, es decir, se requiere que la persona estudiante hable, escuche, lea, discuta, reflexione y aporte ideas
acerca del contenido propuesto (Bonwell y Eison, 1991; Carver et al., 2016).

El personal docente que implementa estrategias de aprendizaje activo en el aula, lo hace bajo el entendido
de que es el estudiantado quien construye una nueva comprensión de los contenidos, pues, en el momento en
que puede experimentar situaciones de forma disruptiva, pone en duda sus formas de conocimiento actuales
mediante un proceso de reflexión sobre su experiencia, lo que le brinda la oportunidad de comprenderla
desde una nueva perspectiva. No obstante, este tipo de actividades requiere de ciertas normas que posibiliten
la interacción entre estudiantes y docentes, lo que desafía las nociones tradicionales de autoridad en el aula
(Strayer et al., 2019).

Es así como, en el ámbito de la Educación Estadística, el aprendizaje activo permite diseñar e implementar
actividades en concordancia con las recomendaciones hechas por la GAISE, en donde se propone el fomento
de este tipo de aprendizaje (Carver et al., 2016). Lo anterior puede evidenciarse entre las actividades
reportadas en la mayor parte de los artículos analizados, en las cuales se describen experiencias de aula
o estrategias que pueden usarse para la enseñanza de un concepto estadístico. Entre los enfoques más
recurrentes están: el aprendizaje basado en proyectos, la resolución de problemas, la clase invertida (la lectura
de contenidos en casa y la resolución de ejercicios en la clase), el juego como estrategia didáctica, debates y
discusiones (Lyford et al., 2019).

Entre los principales resultados reportados están: aumento en el nivel de motivación y compromiso
del estudiantado con respecto a la materia; mayor rendimiento académico en estudiantes que recibían
metodologías basadas en aprendizaje activo, en comparación con quienes recibieron una enseñanza
tradicional; mejor comprensión de los conceptos y desarrollo de competencias profesionales (Bonnett y
White, 2018; Jones, 2018; McGee et al., 2016; Ruggieri, 2019; Zapatero y Serrano, 2017).

Como puede apreciarse, las ventajas del aprendizaje activo son muchas y no se limitan al campo de
la Estadística. Por ejemplo, en un metaanálisis hecho por Freeman et al. (2014), donde se evalúan 225
investigaciones relacionadas con la enseñanza y aprendizaje en estudiantes de pregrado de áreas STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics), se encontró que entre las estrategias más utilizadas
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están las de tipo experimental, como los experimentos puros y cuasiexperimentos, tomadas como punto
de referencia con el fin de contrastar el rendimiento y las tasas de fracaso del estudiantado cuando se usan
metodologías activas comparadas con las de lectura tradicional.

El metaanálisis de Freeman et al. (2014) concluye que el aprendizaje activo aumenta el rendimiento en las
pruebas, en poco menos de la mitad de una desviación estándar (tamaño de efecto de 0,47), en comparación
con el aprendizaje pasivo en pruebas regulares y de conceptos; a su vez, este último grupo aumenta las tasas
de bajo rendimiento en 55 %.

Además, el aprendizaje activo puede ayudar a reducir las brechas en el rendimiento académico, sobre todo
en poblaciones provenientes de contextos sociales vulnerables, como se ha señalado:

…widespread implementation of high-quality active learning can help reduce or eliminate achievement
gaps in STEM courses and promote equity in higher education. […la implementación generalizada del
aprendizaje activo de alta calidad puede ayudar a reducir o eliminar las brechas de rendimiento en los cursos
STEM y promover la equidad en la educación superior]. (Traducción personal, eobald et al., 2020, p.
6476).

No obstante, aunque la implementación del aprendizaje activo en las clases de Estadística se considera
apropiada, en algunos contextos podría no ser tan simple de llevarse a cabo. Así lo muestra el estudio de Strayer
et al. (2019), quienes utilizan una metodología de estudio de caso integrado con docentes que imparten cursos
de Estadística introductoria y concluyen que es difícil implementar las metodologías activas en la clase, a pesar
de haber mostrado interés por aplicarlas.

Entre las razones para este comportamiento están el hecho de que la mayoría del profesorado tiene poca
experiencia con estas estrategias de aprendizaje, incluso mencionan que su aprendizaje no se ha desarrollado
en entornos activos.

Por otro lado, se percibe una pérdida en el control del tiempo y del contenido que se planifica para la
clase, pues, aunque se cuenten con materiales para el desarrollo de metodologías activas, al personal docente
le resulta difícil ceder la autoridad en temas relacionados con la Estadística y la Matemática en el salón de
clases (Strayer et al., 2019).

A pesar de esto, el uso del aprendizaje activo en las clases de Estadística ha cobrado relevancia en la última
década. Distintos artículos en el área de Educación Estadística mencionan la importancia de incorporarlo
como una forma de mejorar la comprensión y aplicación de conceptos, aunque no siempre sea sencillo y se
requiere del compromiso del profesorado para su implementación efectiva.

Finalmente, a modo de resumen, puede indicarse que esta revisión bibliográfica permitió establecer
cinco constructos, a partir de la codificación previa realizada por el equipo investigador, propuestos como
tendencias. Es así como a cada documento se le asignó una de las cinco tendencias, clasificadas en: (a) sentido
estadístico, (b) uso de tecnología, (c) actitudes hacia la estadística, (d) conocimiento del profesorado y (e)
aprendizaje activo. Adicionalmente, como producto de todo este proceso, se plantean para cada uno de
los constructos dimensiones asociadas que permiten visualizar de una mejor manera las tendencias antes
descritas (Figura 1).
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FIGURA 1
Tendencias sobre Educación Estadística identificadas

a partir de la revisión bibliográfica, período 2010-2019
Fuente: elaboración propia

Conclusiones

En la revisión bibliográfica realizada en este documento se identificó cómo la implementación de estrategias
didácticas no tradicionales, frecuentemente asociadas al aprendizaje activo, han ido incrementando su
importancia para la enseñanza y aprendizaje de la Estadística. Adicionalmente, los desarrollos tecnológicos
también han impactado positivamente en cuanto a la generación y disposición de recursos que posibilitan
formas diferentes de exponer los conceptos, entre ellos se destacan los soware y aplicaciones para teléfonos
inteligentes o aprendizaje en línea.

Este desarrollo tiene el potencial de cambiar el enfoque de las clases en la disciplina, muchas veces
centrado en la ejecución de cálculos, y trasladarlo a la comprensión de los conceptos y los procesos de
interpretación y aplicación de esos resultados. La mayor parte de los artículos de la revisión bibliográfica
evidenció que las investigaciones en Educación Estadística se orientan a estos procesos de enseñanza y
aprendizaje, donde se promueve el sentido estadístico, entendido como la conjunción de los términos:
alfabetización, razonamiento y pensamiento estadístico.

Por otro lado, para poder llevar a cabo este cambio en la forma de enseñar Estadística, parte de la
revisión apunta a la necesidad de una formación especializada del profesorado que contemple no solo el
área disciplinar, sino un conocimiento profundo de cómo transmitir las ideas y conceptos estadísticos al
estudiantado. De esta manera, se abre el camino para motivar a las personas docentes a utilizar diferentes
recursos y estrategias didácticas que posibiliten el cambio. Es por ello que se han desarrollado varios modelos
que proponen un marco de referencia para explicar cuáles son las habilidades, conocimientos disciplinares y
pedagógicos que debería tener el personal docente cuando imparte temas en el área de Estadística.

Asimismo, este estudio resalta la importancia de considerar la actitud que tiene tanto el personal docente
como el estudiantado hacia la Estadística, para lo cual se han desarrollado instrumentos que han sido
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utilizados en varias investigaciones de esta revisión. El profesorado con una buena actitud hacia la Estadística
estará más motivado para implementar metodologías que busquen una mayor comprensión de los conceptos,
como pueden ser aquellas basadas en el aprendizaje activo, y no solo la repetición memorística de fórmulas.
Además, favorecerá el uso de herramientas tecnológicas que permitan el manejo de gran cantidad de
información, de modo que la ejecución de distintos cálculos pueda realizarse de forma más rápida, lo
que dejaría más tiempo en la clase para abordar aspectos relacionados con los procesos de interpretación,
visualización y análisis de datos.

Es así como, a partir de la codificación hecha en esta revisión, se ha logrado agrupar los elementos esenciales
de las investigaciones consultadas en cinco grandes constructos, que el equipo investigador ha denominado
tendencias, por considerar que son aspectos que orientan los desarrollos teóricos y prácticos para la Educación
Estadística. Estas son: sentido estadístico, uso de tecnologías, actitudes hacia la estadística, conocimiento del
profesorado y aprendizaje activo, representadas junto con sus dimensiones en la Figura 1.

Estas tendencias tienen relación entre sí, por lo que no tendría sentido su implementación de manera
aislada; por este motivo, se recomienda abordarlas de manera conjunta en las clases. No obstante, para efectos
del análisis de la información se han mostrado de manera separada, pero sin perder de vista su interrelación.

Por otro lado, la incorporación de los elementos expuestos para desarrollar un razonamiento crítico hacia la
Estadística, y sus aplicaciones por parte del estudiantado, requiere de un personal docente con conocimiento
de la disciplina que imparte, con capacidad para profundizar en los conceptos, hacerlos comprensibles para
el estudiantado y, sobre todo, consciente de los desafíos que esto implica, pero también de los recursos a su
disposición para lograrlo.

Todos estos elementos están presentes de una u otra forma en los documentos utilizados para esta revisión,
lo cuales son de acceso abierto, es decir, a disponibilidad de cualquier persona interesada en implementar
en cada una de sus clases, con diferentes estrategias que promuevan un aprendizaje significativo. Por tanto,
se espera que esta revisión ayude a visibilizar el trabajo realizado en Educación Estadística en la última
década y, de esta manera, que las personas encargadas de impartir temas relacionados con esta disciplina
puedan reflexionar sobre su quehacer e incorporar nuevas metodologías que posibiliten la creación de una
verdadera cultura estadística en el estudiantado, que le permita analizar críticamente los datos y así poder
tomar decisiones informadas y con fundamento teórico.

Finalmente, una síntesis de las principales conclusiones y recomendaciones de las tendencias planteadas
en este documento se muestran en la Tabla 3:
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TABLA 3
Conclusiones y recomendaciones de las tendencias identificadas en la revisión bibliográfica

Fuente: elaboración propia.

En términos generales, las conclusiones y recomendaciones apuntan hacia un cambio en la forma de
enseñar la Estadística desde la preparación del cuerpo docente, la cual incluye una formación disciplinar
y pedagógica sólida, que favorezca la difusión de los fines de la disciplina y su aplicación en el mundo
moderno. Además, la inclusión del uso de la tecnología como recurso que posibilite la implementación de
esas aplicaciones y el uso de estrategias didácticas relacionadas con el aprendizaje activo que, por una parte,
promueva una actitud positiva hacia la asignatura y, por otra, ayude al entendimiento de los conceptos.
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