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Resumen

La estadistica es importante en el proceso de ensefanza y aprendizaje en la
Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) y en Bachillerato (BACH) en Espafia,
porque proporciona herramientas no solo para comprender datos sino también para
tomar decisiones y desarrollar habilidades de razonamiento logico, pensamiento
critico y toma de decisiones fundamentadas. Ademas, ayuda al alumnado a
interpretar informaciones procedentes de diversas fuentes y a prepararse para su
vida adulta. La legislacion vigente — LOMLOE — introdujo cambios en la ensefianza
de la estadistica en estos niveles educativos y enfatiza en la ESO y BACH la
formacion en conocimientos, habilidades y actitudes para el desarrollo social y la
incorporacion a la vida activa. En estos niveles educativos se busca también
proporcionar una madurez intelectual y humana, con especial atencién a la
formacion cientifica y es precisamente ahi donde se enmarca la estadistica,
preparando al alumnado para el futuro académico y profesional.

Este Trabajo Fin de Master tiene como objetivo general analizar, mediante
una revision sistematica, como mejorar el rendimiento en estadistica dentro de la
asignatura de matematicas mediante metodologias activas, asi como identificar los
errores mas comunes en su ensefianza y aprendizaje en la ESO y Bachillerato. La
revision busca optimizar los métodos didacticos y promover la adquisicion de
competencias estadisticas, fundamentales en una sociedad orientada a los datos,
ademas de generar nuevas preguntas e impulsar la investigacion en este ambito

educativo.
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Abstract

Statistics is important in the teaching and learning process in Compulsory
Secondary Education (ESO) and Baccalaureate (BACH) in Spain, because it
provides tools not only to understand data but also to make decisions and develop
logical reasoning skills, critical thinking and informed decision making. It also helps
students to analyse information from a variety of sources and to prepare them for
their adult life. The current legislation - LOMLOE - introduced changes in the
teaching of statistics at these educational levels and emphasises in ESO and BACH
the training in knowledge, skills and attitudes for social development and
incorporation into active life. At these educational levels, the aim is also to provide
intellectual and human maturity, with special attention to scientific training, and it is
precisely here where statistics is framed, preparing students for the academic and
professional future.

The general objective of this Master's Thesis is to find out, through a
systematic review, how to improve academic performance in the statistics part of
mathematics through the application of active methodologies in the teaching and
learning process and to find the most common mistakes made in the teaching and

learning process of statistics in ESO and BACH.
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1. INTRODUCCION

La estadistica es fundamental en la ESO y BACH en la materia de
matematicas, pues, en primer lugar, las matematicas son esenciales para entender
y describir el mundo que nos rodea y necesarias para resolver problemas de diversa
indole relacionadas con la ciencia, la tecnologia, la economia, las finanzas, etc., v,
en segundo lugar, la estadistica prepara a los estudiantes para la vida adulta al
desarrollar habilidades de razonamiento l6gico y analisis critico.

La estadistica promueve el pensamiento logico, la capacidad de analizar datos,
la interpretacién de informacién dada y promueve la toma de decisiones basadas en
evidencias, que es una habilidad esencial para la vida personal, académica y
profesional. Ademas, la estadistica permite comprender mejor fendmenos sociales,
econdmicos y naturales, asi como evaluar la efectividad de politicas y programas
publicos existentes en una sociedad. La estadistica también contribuye al desarrollo
de competencias como la resolucién de problemas, la comunicacion efectiva de
resultados y el uso de herramientas tecnoldgicas, habilidades valoradas en el
mercado laboral y que también estan recogidas en las competencias educativas de
la LOMLOE.

La alfabetizacion estadistica en un mundo cada vez mas basado en datos, es
crucial para que el alumnado desarrolle una comprension basica de la estadistica
para interpretar esa informacién dada, evaluar riesgos y pueda participar de manera
activa en la sociedad. También l|la estadistica proporciona herramientas para
analizar diferentes opciones, comparar resultados y tomar decisiones en diferentes
contextos, desde la eleccidn de estudios futuros hasta la evaluacion de riesgos en la
vida cotidiana, esto es, la estadistica permite tener una mayor comprension del
mundo en el que vivimos.

En este trabajo se llevara a cabo una revision sistematica que permite
identificar las ultimas investigaciones y tendencias en la ensefianza de la
estadistica, asegurando que los enfoques didacticos sean mas efectivos y
relevantes para los estudiantes actuales.

Al analizar una amplia gama de estudios, se pueden identificar las

metodologias y estrategias mas exitosas para la ensehanza de la estadistica en el



contexto especifico de la ESO y el BACH. . La revision sistematica expuesta a
continuacion se va a ir desarrollando a través de una serie de items, de puntos a
tratar a lo largo del trabajo y a través de unos objetivos especificos dando vision
tanto del mundo del docente como del mundo del alumnado, algo que parece a
priori tan desemejante se ird mostrando una interaccion entre ambos ligada a la
estadistica y al mundo de la docencia académica. Se abordaran los objetivos
generales a través de la ejecucion de los objetivos especificos, con el fin de ultimar
en un trabajo que refleje la importancia de la estadistica. Implementandose un

enfoque metodolégico fundamentandose en las directrices PRISMA.

1.1. Justificacion del tema elegido

La estadistica tiene una relevancia significativa en la actualidad dado su
creciente uso en la vida cotidiana y presente en los medios de comunicacion.
Preparar al alumnado para poderse enfrentar a posibles interpretaciones de
naturaleza errénea y datos engafosos de ambito estadistico. El reflejo de la
importancia de la estadistica en su amplio espectro de posibilidades en la que se
distinguen diversas areas del conocimiento y de la practica diaria. (Lépez Ihesta
et al., 2011, pp. 25-30).

En realidad, la estadistica es una de las ramas de las matematicas con una
mayor presencia en el entorno de la vida cotidiana del alumnado. Siendo reconocida
su relevancia a nivel internacional, con la proclamacién del 20 de octubre del 2010
del Dia Mundial de la Estadistica por parte de la Comision Estadistica de Naciones
Unidas. (Lépez Ifiesta et al., 2011, pp. 25-30)

Es importante valerse de la experiencia de las fuentes de estadistica oficiales
en la ensefanza de la estadistica y que el alumnado las conozca, con el fin de que
les puedan servir de motivacién en el estudio de distintos conceptos de estadistica.
(Lépez Ifiesta et al., 2011, pp. 25-30)

La estadistica contribuye a aporta los conocimientos necesarios para
desarrollar un pensamiento critico y razonamiento cuantitativo, lo cual permitira la
toma de decisiones y manejar la informacion de la vida cotidiana. (Vargas-Delgado
et al., 2023)

La educacion estadistica es pertinente desde los primeros afnos escolares,

dado que es una disciplina que es apta para varias areas del saber, puesto que



aporta herramientas para lograr pensar el mundo desde la informacion aportada por
datos del contexto, siendo un area esencial en la formacién educativa. (Vargas-
Delgado et al., 2023).

La relacion entre el desarrollo de un pais y el grado en el que produce
estadisticas completas y fiables es clara, toda la informacion es imprescindible en la
toma de decisiones tanto en temas sociales, como en economia como en politica.
La educacion estadistica por ello se ha de dar no solo a los técnicos de la
estadistica sino también a los ciudadanos para poder interpretarlas. El instituto
internacional de estadistica se fund en 1885 (Batanero, 2001). Asimismo, Batanero
afirma que la especialidad de estadistica se refleja en el curriculo de la didactica de
las matematicas y en la actualidad se ha labrado una importancia como rama del
conocimiento cientifico y como tal llega a formar parte de los curriculos en todos y
cada uno de los diferentes niveles educativos y es por ello que hay que darle a la
estadistica su papel, la importancia que se ha ganado y se merece reconocer
(Fuentes Gil et al., 2012).

1.2. Definicién del problema de investigacion

Uno de los objetivos fundamentales en el ambito de la ensefianza es fomentar
la motivacién del alumnado hacia un proceso de aprendizaje en este caso en
particular de la estadistica, pero es sabido generar dicha motivacion constituye un
desafio complejo. Dicho desafio se amplifica en el caso de las matematicas en
general y, en particular, de la estadistica debido a su percepcion de abstraccion y su
dificultad la cual esta asociada con la disciplina (Lépez Ifesta et al., 2011, pp. 25-
30).

La estadistica es la rama de las matematicas que mas presente se encuentra
el alumnado a su alrededor, sin embargo, carece de importancia en el temario de la
asignatura de matematicas. Respecto al estudio de la estadistica presentan
diferentes dificultades cognitivas y conceptuales que afectan a su comprension por
parte del propio alumnado. Partiendo de uno de los items como barrera a superar es
el desarrollo cognitivo del alumnado. Un ejemplo de ello seria la imposibilidad de
comprender el concepto de frecuencia relativa sin haber adquirido anteriormente el
concepto de proporcion. La falta de una base labrada a través de los afos
académicos supondra la dificultad de conceptos estadisticos avanzados. La



notacion matematica utilizada en la estadistica seria otro de los desafios de
relevancia para tener en cuenta. Algunos simbolos utilizados en estadistica como
pueden ser los sumatorios pueden generar confusion en el alumnado lo cual levara
a una dificultad afadida a la hora de su interpretacién y de su aplicacion de los
conceptos de manera adecuada. Interfiriendo de tal manera que se de una
complejidad en la compresion y la resolucion de problemas de ambito estadistico.
En ultima instancia y no por ello menos importante a la hora de tener en cuanta,
seria la dificultad inherente de los propios conceptos estadisticos, como pueden ser
parametros fundamentales (media, mediana, etc..). Dichos parametros estan
representando a si mismo una gran carga conceptual para el alumnado, los cuales
encuentran una gran complejidad en asimilar sus definiciones al igual que sus
aplicaciones. Esto es debido en gran parte a la abstraccion de los conceptos y la
necesidad de aplicarlos en un contexto que ha de ser de conceptos concretos y
puede llegar a ser un gran desafio si no se da una base solida respecto a la
compresion de las bases tedricas. (Lopez Ifesta et al., 2011, pp. 25-30).

Ademas, una de las dificultades que se le otorgan a la estadistica es la
complejidad inherente del propio aprendizaje de esta disciplina; En el contexto que
nos concierne de la Educacidon Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato se
observa que el profesorado no suele profundizar en los significados y en los
fundamentos de conceptos de ambito estadistico. Las deficiencias tanto en la
compresion como en el manejo de conceptos estadisticos impactaran de forma
negativa en el aprendizaje del alumnado y a su posterior capacidad a la hora de
aplicar dichos conocimientos en situaciones practicas (Vargas-Delgado et al., 2023).

Otra de las dificultades de la estadistica es que se encuentra en cambios
progresivos en sus contenidos, como de las demandas de formacion, en la cual la
sociedad esta cada vez mas informatizada, esto conlleva a ensefar estadistica a
alumnos que no van por la rama cientifica para que puedan manejarse en un mundo
que cada vez se ve mas introducido en el mundo de la estadistica y tan importante
en la toma de decisiones de cualquier indole. De esta manera la estadistica esta
cada vez mas en auge, contando cada vez mas con diferentes procedimientos y
convirtiéndose en una ciencia de datos, que en realidad genera otra dificultad en el
proceso de ensefianza, dado que es un ambito en continuo cambio y crecimiento
(Batanero, 2001).



Las variables de estudio de este trabajo fin de master (en lo sucesivo TFM) son
el docente, el alumnado, las diferentes metodologias a emplear e influencias en el

proceso de aprendizaje.

2. MARCO TEORICO

En este apartado se pretende dar una visidn histérica y actual sobre la
estadistica y su implementacion en el aula, concretamente el proceso de
ensefanza, con el fin de que el alumnado pueda comprender la funcién de la
estadistica y trasladarla a su vida cotidiana; sin dejar de lado las matematicas,
donde se inserta la estadistica. Esta revision se realizara a través de la busqueda de
documentos de ambito cientifico, en la etapa educativa de la ESO y Bachillerato, con
el fin de ver como ha ido variando a lo largo del tiempo la estadistica y asi poder
llegar a entender la estadistica por parte del alumnado, segun los recursos de los
que posee el docente y segun las tecnologias existentes para el desarrollo de la
estadistica en el aula. A continuacion, se hara una revision de las teorias existentes
y se intenta relacionarlo en el entorno educativo donde se inserta esta investigacion,
concretamente en ESO, en la que el alumnado posee una edad que oscila entre los
12 y los 16 afios y Bachillerato de 16 a 18 afios. Para ello se revisara el curriculo
marcado por la ley vigente, LOMLOE, con el fin de clarificar las necesidades del
alumnado y la necesidad de fijar conceptos, mejor dicho, iniciandose una
alfabetizacion de la estadistica a lo largo del curriculo educativo. y se pueda ver la
importancia de la estadistica en la realidad que nos rodea, como, por ejemplo, poder
distinguir entre veracidad de falsedad de documentos estadisticos que llega cada
vez mas y en particular saber aplicar la estadistica a su vida cotidiana y real. Para
ello se comienza haciendo una revision del estado previo, seguido de una revision

del estado actual.

2.1. Estado previo

En este apartado se pretende dar una vision de la estadistica antes de su
estado actual, se realizara una revision sistematica de la documentacion cientifica

de estudios en las aulas, como aprendian esa estadistica en la que el profesor era



el que impartia de forma automatica las clases, segun la ley existente en ese afo,
esto es como era entre la LOMCE y la LOMLOE.

2.1.1 Marco Conceptual

El concepto determinante para tener en cuenta es el término estadistica. La
RAE define el término como el “estudio cientifico que tiene por objeto la
recopilacion, clasificacion y analisis de los datos numéricos concernientes a
determinados fendmenos, asi como la obtencion de conclusiones a partir de ellos,
frecuentemente basadas en el calculo de probabilidades” (RAE, 2014, Diccionario
del estudiante).

Ademas, con el fin de que la estadistica sea vista como ciencia propiamente
dicha, se han buscado otras referencias conceptuales, tal como el estudio de Dimas
Sulbaran (2009) titulado Conceptos fundamentales para el analisis estadistico de
datos donde precisamente se define la estadistica como una ciencia formal, con
base matematica, la cual es utilizada como “herramienta que apoya a diversas
ciencias empiricas desde la fisica hasta las ciencias sociales.” (p.4 )

Se puede apreciar que la estadistica tiene dos acepciones, por un lado, es el
estudio de una poblacion y sus integrantes; y, por otro lado, es una disciplina
cientifica que sirve para realizar predicciones de la poblacion (Instituto Nacional de
Estadistica, 2010). Esto recibe el nombre de Estadistica Oficial, es decir, la que es
producida por los organismos publicos que proporciona informacién cuantitativa
para su uso para el Gobierno y la sociedad en general (Lopez Ifesta et al., 2011,
pp. 25-30).

2.1.2 Marco histérico

En este estudio se comienza dando una vision historica de la estadistica desde
tiempos de la Edad Antigua a la Edad Contemporanea, viendo de qué forma la
estadistica se ha ido introduciendo en las vidas de cada persona de forma sigilosa,
permanente y con animo de ir creciendo sin limites aun descritos. Asi pues, los
primeros estudios de estadistica se realizaron a través de los censos de la
poblacion, en la Edad Antigua y esta sigue existiendo actualmente. La estadistica
permite que al realizar un estudio a una poblacion determinada se pueda generalizar
al resto de la poblacion y es para ello que surgio la teoria de la Probabilidad, que es

una rama mas de las matematicas, al igual que la Inferencia Estadistica y del



Muestreo que son las que se mencionan como una rama de la estadistica (Instituto
Nacional de Estadistica, 2010).

A continuacion, se va a realizar un recorrido histérico de la estadistica, la
estadistica aparece en textos sagrados como la Biblia en el libro de los Numeros
donde aparece los varones mayores de 20 afios que son aptos para combatir en la
guerra, es decir se trata de la elaboracion de un censo de la poblacion de varones
que existia. En la Edad Antigua la actividad estadistica era la mencionada con
anterioridad elaborar censos con la caida del Imperio Romano 476 d.C. En Egipto
comenzo con la Dinastia | data del 3050 a.C. censos para que se realizasen la
construccion de las piramides. En China aparece con el emperador Yao 2238 a.C., y
con Servio Tulio se elabora el primer catastro con todos los dominios de Roma (578-
535 a.C.), estos se elaboraban cada cinco arfios. En la Edad Media destaca Isidoro
de Sevilla con su obra Originum sive Etymologiarum en la que recopila datos de
diversa naturaleza. Durante la Edad Moderna cabe destacar la figura de John
Graunt, con su obra, Natural and political observation (1662), donde realiza un
trabajo exhaustivo de analisis de los fallecidos por la peste. Posteriormente, Gaspar
Neumann, profesor aleman del s. XVII logr6 demostrar que era falso lo que se
pensaba en aquella época, esto es que los afos terminados en siete fallecia mas
gente y se comienza a realizar analisis de datos con fines cientificos y no politicos.
También cabe destacar la Teoria de la Probabilidad que acufian Pascal y Fermat,
cuyos fendmenos aleatorios plasmados a través del lanzamiento de un dado son
premonitorios al término de estadistica propiamente dicho y que en realidad fue
acunado por Gottfried Achenwall. Posteriormente son Laplace, Gauss y Legrende a
través de la teoria de los errores en la observacién y el método de los minimos
cuadrados, los conceptos de correlacidn y curva de regresion los que comienzan a
aplicar la estadistica. Mas tarde a partir de 1880 destacan Galton y Pearson como
los que revolucionan la estadistica proporcionando una metodologia empirica que
sustituye a la experimentacion controlada. Adolphe Quetelet, astrénomo vy
naturalista belga, es considerado el padre de la estadistica moderna, pues aplicé el
método estadistico al estudio de la sociologia. En el s. XIX destacan nombres como
Markov, Liapunov y Chebyshev en el campo de la probabilidad, y en el campo de la
estadistica general Fisher y Tukey. Actualmente, se crean en todos los paises
oficinas de estadisticas que se encargan de elaborar estadisticas oficiales de los

paises. Asi pues, la Comisién de Estadisticas de Naciones Unidas fija el 20 de



octubre del 2010 como fecha conmemorativa del primer Dia Mundial de la
Estadistica (Instituto Nacional de Estadistica, 2010).

Segun se ha ido avanzando en el tiempo la ensehanza de la estadistica en
Espafia ha ido evolucionando y cambiando segun el sistema educativo y sus
modificaciones, se ha pasado de una educacion tradicional de las clases
magistrales a unas clases mas comunicativas, metodologias activas que se
desarrollan de forma interactiva entre el profesorado y el alumnado con todos los
recursos disponibles. De esta manera el docente deja su faceta de orador y se
convierte en un disefiador de medios, y un orientador del propio alumnado. Ademas,
se afade el componente de la autonomia en el proceso de aprendizaje por parte del
alumnado, ofreciéndose una estructura en la que el alumnado pueda interactuar de
manera motivadora, fomentando el autoaprendizaje, el pensamiento critico y el
propio proceso de evaluacion del alumnado (Lopez Ifesta et al., 2011, pp. 25-30).

Si tomamos la estadistica como un bloque de contenido especifico de las
matematicas el alumnado deberia enfrentarse a toda la naturaleza estadistica en si
misma, pero en los curriculo del territorio espafol deberian ser reflejados; sin
embargo, la LOMCE (Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre para la mejora de la
Ley Educativa), en tercero de la ESO en el bloque de materias troncales se deberan
cursar bien Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas o bien
Matematicas Orientadas a las Ensefanzas Aplicadas. El profesorado sera el
encargado de introducir la actividad y explicar sélo los contenidos necesarios, de tal
forma que unicamente interviene en el caso de que el alumnado no sea capaz de
aprender por si mismo y asi se lograra fomentar el aprendizaje cooperativo.

Se llega pues a la importancia del fomento de un aprendizaje cooperativo, tal y
como se ha mencionado con anterioridad, en el proceso de ensefanza vy
aprendizaje de la estadistica en el aula, cuyos principales autores seran los
hermanos Johnson & Johnson, en cuya obra se puede observar que mediante el
aprendizaje cooperativo ademas de fomentar el aprendizaje cooperativo en el aula
se puede mejorar el rendimiento académico. También, tal y como afirman Lopez
Ifiesta et al. (2011), el alumno o alumna ya no es pasivo, ya es esencial para su
propia formacion académica a través de las actividades, para poderse desarrollar
sin dificultad y segun lo planificado ha de tenerse en cuenta que se ha de dotar al
alumnado de recursos y medios necesarios, que desarrollen el principio de aprender

a aprender (pp. 25-30).



2.2. Estado actual

En este apartado, se examinaran las nuevas tendencias que emergen en un
entorno educativo constante evolucion, en los que se ve influenciados por los
avances tecnoldgicos, los cuales propician la adopcion de métodos pedagogicos
que facilitan el aprendizaje del alumnado y garantizan el cumplimiento de los
requisitos curriculares establecidos en la normativa vigente. En el ambito de la
ensefanza de la estadistica se introducen herramientas las cuales no solo
enriquecen el proceso de aprendizaje, sino que también fomentan el desarrollo de
competencias esenciales para tanto la interpretacion como su posterior analisis de
sus datos orientado cada vez mas en un mundo cada vez mas influenciado por
informaciones de tipo cuantitativo y en un contexto orientado en la Educacion
Secundaria Obligatoria (ESO) y el Bachillerato, en consonancia con lo estipulado en
la ley LOMLOE (2020, pp 122868 - 122953). Tal como se ha sefalado
anteriormente se modifica en funcion de las leyes educativas vigentes se va
cambiando el curriculo de las matematicas; por ello en la ley vigente, Ley Organica
3/2020, de 29 de diciembre LOMLOE (Real Decreto, 2022), es en las matematicas
de tercero de la ESO donde aparece determinado el aprendizaje de la estadistica y
la probabilidad.

La ensefianza también ha de acondicionarse a los recursos a los que tiene
acceso el docente, en los siguientes apartados se desarrollara un estudio en
concreto en los que el profesor realiza una adaptacion al material al cual tiene
acceso para el aprendizaje de su alumnado en la materia de la estadistica en la
ESO, realizando un mapa de recursos, cabe mencionar que los datos son tomados
a distancia debido a la COVID-19 que se vivia cuando se realizé dicho estudio, el
docente hizo modificaciones en las actividades para acercarlas a las actividades de
campo, se busca la alfabetizacion de la estadistica en el alumnado de la ESO, la
ensefanza sera en este caso de la media, moda y mediana, el docente busca
relacionar los contenidos estadisticos a las realidades que viven en su vida cotidiana
el alumnado llegando al aprendizaje de lo marcado por el profesor en el area de la
estadistica. Cabe destacar la necesidad del que el profesorado tenga una buena
preparacion respecto de la estadistica y que haya obtenido un nivel adecuado de
alfabetizacion estadistica, pero también ha de tener un alto nivel de adaptacion a los

recursos que posee, de tal manera que una vez visualizada y sintetizando dichos
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recursos sea capaz de proponer actividades a su alumnado, y sobre todo a parte de
tener adaptacion a un medio cambiante, ha de tener motivacion para quererlo
realizar. La motivacién del profesor es clave en esta encrucijada, puesto que todo lo
realizado partiendo de visualizar recursos sera un tiempo extra del que sea para
realizar en las clases, y esa motivacion le llevara a realizar busquedas y proponer
posibles actividades al alumnado (de Medeiros & de Silva Lima, 2021, pp.217-246).
Consecuentemente, la ultima reforma educativa pretende conseguir mejores
resultados educativos, aumentando las oportunidades formativas y fomentando una
educacion de calidad y la inclusividad en el aula. Un tema ensefiado en el
bachillerato espafiol es la inferencia estadistica, y se evalua en el acceso a la
Universidad, hay que tener en cuenta que la preparacion de los profesores a nivel
de didactica especifica no es suficiente y es por ello por lo que a continuacion, se va
a pormenorizar la evaluacion del conocimiento matematico comun y las facetas
epistémica y cognitiva del conocimiento didactico en futuros profesores espafioles.
Para ello han de resolver un ejercicio de acceso a la Universidad y ademas han de
identificar los objetivos matematicos con los que pensarian serian los errores que
cometerian los estudiantes al realizarlo, los futuros profesores estan preparados
para enfrentarse a la inferencia estadistica y un inicio de las facetas epistémica y
cognitiva, respecto a identificar objetivos matematicos llegan a la conclusiéon que es
escasa, al igual que para poder reconocer los posibles errores que cometerian el
alumnado también es escasa, se basan en el parte que se denomina procedimental
a la hora de los errores que cometerian, esto conlleva a proponer reforzar la
inferencia estadistica en futuros profesores para lograr subsanar los déficit
observados. (Valenzuela-Ruiz et al., 2023)
El Real Decreto en vigor destaca que ya se unifica las matematicas y por ello
no existe la distincion en los tres primeros cursos entre matematicas aplicadas y
académicas; sin embargo, en cuarto curso existe matematicas A y matematicas B:
la competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria
(STEM). Al completar la ensefianza basica en el STEM4 menciona la adquisicion de
conocimientos que sepan interpretar los elementos mas relevantes interpretarlos y
saber realizarlos las graficas, tablas, diagramas, formulas, esquemas y simbolos,
aprovechando la cultura digital. En el contexto estocastico, la organizacion y analisis
de datos es esencial para la toma de decisiones en contextos donde la aleatoriedad

y la variabilidad son factores determinantes. Este apartado esta dedicado a la
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recogida y organizacion de datos de situaciones que se dan en la vida cotidiana en
esta vida cada vez mas cambiante, el analisis e interpretacion de tablas y graficos
estadisticos utilizando variables cualitativas y cuantitativas con datos reales. En un
mundo cada vez mas tecnoldgico, ha de ser capaz de representar graficos
estadisticos en una hoja de calculo, calculadora, etc....Interpretar y calcular con
medios tecnologicos medidas de localizacion, interpretar y calcular medidas de
dispersion, llegar a saber comparar dos conjuntos de datos atendiendo a medidas
de dispersion y localizacion. Respecto a la incertidumbre con fendmenos
deterministas y aleatoriedad, analisis de la incertidumbre asociada y todo lo que
conlleva la realizacién de experimentos simples, frecuencia relativa y regla de
Laplace, y, por ultimo, la inferencia realizar preguntas con el fin de llegar a la
conclusion de las caracteristicas de interés de la poblacion, realizar investigaciones
dando respuesta a cuestiones planteadas tomando datos de muestra mediante
herramientas digitales, llegar a la toma de decisiones adecuadas. Tanto en
matematicas A como en matematicas B se ha de saber realizar todo lo expuesto con
anterioridad y sera la forma de evaluar al alumnado, comprobando la adquisicién de
esos conocimientos. Las actividades han de usar datos lo mas reales posibles
aproximandose lo maximo a la vida cotidiana una vida cada vez mas cambiante y
que el alumnado se ha de saber adaptar y saber realizar el estudio pertinente para
la toma de decisiones en la vida cotidiana del propio alumno, que sepa relacionar la
estadistica del aula con la vida del alumnado fuera del aula en su propia vida
cotidiana, que puedan ver la relacion que existe estadistica vida cotidiana y llegar a
entender de su utilidad a lo lardo de su vida académica como su dia a dia (Real
Decreto, 2022).

Actualmente hay que afadir un factor importante en el proceso de ensefianza
de la estadistica y es la basada en el juego, y es precisamente el estudio de Calvo
Rosellé6 y Loépez Rodriguez (2021), Gamificaciéon en el aula universitaria: una
experiencia de “escape room inversa”, donde a través de una la implementacion en
el aula, se puede apreciar que el aprendizaje de la estadistica, tanto en cursos
previos como en los universitarios, a través de la resolucion de diferentes enigmas
matematicos y estadisticos el alumnado regresa al aula. Los resultados de este
estudio muestra el gran interés del alumnado que logra a través de la gamificacion

un aprendizaje aumentando la motivacion del aprendizaje en si.
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2.3. Principales lineas de investigacion

A continuacion, se presentan las principales lineas de investigacion en el
mundo de la estadistica destacando autores que han contribuido a su desarrollo,
existe una fecha a destacar y es el ano 2013, es el afio en el que fue declarado Ano
Internacional de la Estadistica, en conmemoracion del tercer centenario de la
publicacion del libro Ars Conjectundi obra fundamental de Jacob Bernoulli, muchos
historiadores contemplan este hecho como el inicio de esta disciplina matematica.
En el curriculo de matematicas ocupan un lugar destacado la estadistica y la
probabilidad tanto en la etapa de Primaria como en la de Secundaria. Ademas, con
motivo del 50° aniversario de la Sociedad Espafiola de la Estadistica e Investigacion
Operativa (SEIO) se reunieron en la Universidad Complutense de Madrid de la cual
surgié un monografico de la evolucion estadistica y la investigacion operativa. Hoy
en dia nadie discute sobre su interrelacién con otras areas de las ciencias como
pueden ser la Medicina, Psicologia, Ingenieria, etc. que usan la estadistica como
parte del método de investigacion cientifica. Esta importancia como materia
transversal hace necesaria si cabe aun mas en los programas preuniversitarios
educativos, el razonamiento estadistico como el matematico se han vuelto un
imprescindible en la sociedad moderna y requiere que se complementen para lograr
que se refuerce el curriculo global de las matematicas, la estadistica moderna
deberia de ser considerada la mas de las excitantes de la disciplina, puesto que es
la que nos proporciona herramientas para comprender el mundo cambiante que nos
rodea descubriendo patrones en la naturaleza. Pere Grima en su obra La certeza
absoluta y otras ficciones (2011) representa la estadistica como la practica de
torturar de los numeros para que confiesen, con el fin de hacer una similitud entre
cierto con altamente probable.

No hay que olvidar que la estadistica es parte de la asignatura de matematicas
como también lo es la geometria, aritmética y algebra. Existen autores que
contemplan que el cambio de la estadistica debe estar relacionado con el grado de
convencimiento del profesor respecto a que es uno de los temas mas utiles para los
estudiantes, ademas pocos matematicos reciben formacion especifica de estadistica
aplicada de analisis de datos reales o incluso de software estadistico. Ahora ha de
realizarse una actualizacion con todo lo acontecido tanto en estadistica como en

probabilidad en el s. XX, dado que se ha demostrado que los contenidos se repiten
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cada curso, y es por ello que los organismos oficiales dedicados a la ensefianza de
la didactica como la International Association for Statistical Education (IASE),
dedicada a analizar la ensefanza estadistica en los niveles preuniversitarios y hacer
recomendaciones en la formacion de profesores de matematicas, valoran el
aprendizaje de la estadistica a través del concepto alfabetizacién estadistica y la
gran necesidad del alumnado de enfrentarse a datos para aprender la cotidianidad
de la vida junto con los numeros. También cabe destacar que entre el alumnado de
bachillerato para ciencias sociales la presencia de la estadistica esta presente en
las pruebas de acceso, lo que hace primordial que la estadistica figure en este
ultimo curso de bachillerato, destacando la promocion a través de la Sociedad
Espafola de Estadistica e Investigacion Operativa (SEIO) con el desarrollo de
concursos para el alumnado, como puede ser Incubadora de sondeos vy
experimentos.

Respecto a la ensefianza de la estadistica en otros paises europeos, existen
tres tendencias, la primera respecto a analisis de datos ( Reino Unido), otra la
aborda como un capitulo de las matematicas (Francia y Bélgica) y la tercera es la
que considera la estadistica como una herramienta auxiliar para los estudios
escolares (Suecia) dichos informes se correlacionan en la evaluacion PISA que se
lleva a cabo por la OCDE, en ella se refleja que en los paises con mayor puntuacion
se inclinan por ensenanza con uso de las TIC en las matematicas y con ello un
mayor estudio de temas estadisticos, y utilizan lo que se llama alfabetizacion
matematica. Ahora se desarrollara el estudio de la situacion estadistica en Colombia
solo data de cerca de una década, y el componente aleatorio estructurado en
estadistica descriptiva a la inferencial. Después de la reforma curricular los
profesores ensefan estadistica atendiendo a su sentido comun en lugar de la
potencialidad en el aula que puede llegar a ser. En general, les ensefian a organizar
datos, tablas de frecuencias y a calcular medidas de tendencia central, aunque se
reconoce la importancia del ordenador en las clases de estadistica a la hora de su
imparticién, se sigue observando el uso de papel y boligrafo. La estadistica en otros
paises latinoamericanos que se desarrollara a continuacion, en Brasil se incluye el
programa curricular de aprendizaje en estadistica y la probabilidad en
preuniversitarios como componente del area de matematicas, se valora a la
estadistica como herramienta para la formaciéon de la actitud critica. Se han incluido

en los paises en los ultimos diez afios y eso conlleva a formar a los profesores para
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su imparticion. Se pretende desarrollar el razonamiento estadistico y de ello dos
modelos socioculturales uno es el modelo Problema, Plan, Datos, Analisis y
conclusiones (PPDAC, Nueva Zelanda) y el otro seria la guia en la evaluacién y la
instruccion en educacion estadistica (GAISE, Estados Unidos). EI modelo PPDAC
se observan cinco etapas, en la primera, el problema a investigar, la segunda, el
Plan (procedimiento), la tercera, los Datos, la cuarta, Analisis y la quinta seran las
conclusiones del estudio de investigacion, este modelo fue propuesto por MacKay y
Oldford y divulgado por Pfannkuch y Wild. Se plantea que para poder solucionar la
problematica de la estadistica, se imparta al comienzo del curso académico y no al
final, no basarse solo en los libros e introducir el uso de ordenadores, estudios con
datos reales del INE, al igual que introducir imparticiéon a través de comic o videos
divulgativos (Fuentes Gil et al., 2012)

Muchas titulaciones universitarias y en particular de las ciencias de la
educacion consta en su programa de las asignaturas de contenido estadistico que
son una continuidad de la formacién de investigacion de Tercer Ciclo, no es
solamente a nivel académico la estadistica trasciende a nivel de la vida real de la
actividad humana. En los medios de comunicacion la estadistica viene en forma de
estadisticas ya sea de ambito politico, econdmico o social, en ocasiones
respaldadas con graficos, dichas estadisticas son sobre datos recogidos de la
realidad, que consta del siguiente proceso de recopilacion de datos, ordenacion, y
su presentacion. La estadistica en su fase inicial se consideraba solo la recopilacion
y ordenacion de datos segun los intereses del Estado, la estadistica se encuentra
estrechamente vinculada con la teoria de las probabilidades, se fusiona en el s. XIX
con la corriente de estudios de calculo de probabilidades y se constituyd en una
rama de las matematicas aplicadas, y dentro de la estadistica se diferencian dos
vertientes, una es denominada matematica, pura o formal, y la segunda es la
estadistica aplicada que seria el analisis de la realidad, por la que se realiza una
ordenacion de datos, presentacidn, descripcion, analisis e interpretacion,
contribuyendo al estudio cientifico en la educacién e ir adquiriendo conocimientos de
la realidad, que conllevan a la toma de decisiones, el estadistico es tachado de
mentiroso, segun Glass y Stanley, y Macauley segun él , las cifras dicen lo que
quiera que diga una persona inteligente, atribuyendo en factor de manipulador de
cifras, en la actualidad se entiende la estadistica como una herramienta de trabajo

util para en las investigacion educativas. En los estudios de datos se comenzara con
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a) planteamiento del problema y formulacion de hipétesis, dicha formulacion sera
decisiva para saber la recopilacion de datos a realizar, asi como las técnicas de
recogida y su procedimiento de analisis, al igual que las hipétesis se formularan
teniendo en cuenta las técnicas estadisticas segun su contrastacion, en estudios de
estadistica se puede dar la correlacion entre variables relacionadas con la
casualidad segun Tatsuoka y Tiedeman (1963); b) disefio de investigacion , en los
disefios de investigacion experimental, disefio de investigacidn, segun Fisher, se
contempla, por un lado, la organizacion de los aspectos que constituyen el
experimento y, por otro lado, el proceso estocastico que hara posible la
interpretacion de los resultados, c) analisis de datos, supone descubrimiento de
regularidades y la inferencia de caracteristicas amplificadas a conjuntos mas
amplios que los estudiados directamente, d) obtencidén de conclusiones y redaccion
del informe, segun Siegel, la estadistica nos proporciona herramientas que
formalizan los procedimientos y nos proporcionan conclusiones, la estadistica nos
proporciona una serie de herramientas para poder tomar decisiones y ser menos

manipulables en la vida cotidiana. (Gil Flores, 2003).

2.4. ;Como influye el estudio de la estadistica en el aprendizaje de las
matematicas alcanzar los ODS?

La conexion entre la educacion estocastica y la educacion para el desarrollo
sostenible cada vez es mayor la cantidad de informacién que invaden a diario desde
medios de comunicacion, ya sea TV, radio, etc... Y la ciudadania ha de estar
preparada para la toma de decisiones capaces de comprender, evaluar y razonar
estadisticamente respecto de los principales desafios de desarrollo para la
humanidad, se da un interés mundial por incorporar el aprendizaje de la estadistica
desde temprana edad con el fin de que todos los ciudadanos adquieran
conocimientos para tomar decisiones a partir de analisis de datos en situaciones de
incertidumbre. En una educacién de calidad plena (ODS 4) incluida en esta revision
sistematica, la necesidad de desarrollar competencias para el desarrollo sostenible
se constituye en un propdsito para ensefar estocastica y a su vez la estocastica se
convierte en un pretexto para formar en sostenibilidad, de tal manera que la
educacion estocastica para la sostenibilidad focaliza a la ensefanza de la
estocastica partir del abordaje de problemas de contextos reales y locales
vinculados con los ODS, con el propdsito de desarrollar competencias que
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empoderen al profesorado y, al alumnado para reflexionar sobre
cuestionesvinculadas al desarrollo sostenible.(Vasquez Ortiz, 2020). Para todo ello
es importante formar a los profesores en secundaria, segun el articulo del libro Los
ODS que escribié Laura Delgado para la formacion de profesores de matematicas y
ODS vy el disefio de actividades en aula, en la educacion se presta a conseguir los
17 objetivos de desarrollo sostenible de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas,
para formar a los futuros docentes de secundaria plantea en la que a partir de
ejemplos que aplican contenidos especificos de matematicas, dichos futuros
profesores deben de realizar sus propias propuestas de aula, que sean reales,
asequibles y teniendo en cuenta en todo momento el curriculum oficial y a su vez
vinculandolas a uno o mas de los ODS (L6pez Esteban, 2022).

Tal y como se ha podido ver en este apartado del marco tedrico, la estadistica
en los niveles educativos de la ESO y BACH, han tenido a lo largo del tiempo cierta
importancia; sin embargo, a través de estudios actuales y con la ley vigente —
LOMLOE - se puede constatar que la estadistica desempefa un papel fundamental
en el desarrollo de la competencia clave en matematicas, proporcionando
herramientas esenciales para analizar datos, tomar decisiones y comprender el
mundo que nos rodea, tal y como se ha mencionado en la introduccién. Es por ello
que analizando la literatura cientifica actual existente se puede analizar los
beneficios del rendimiento académico de las matematicas a través de la estadistica
y las metodologias nuevas aplicadas en el proceso de ensefianza, que son los

objetivos generales de este estudio.

3. METODOLOGIA

3.1. Objetivos generales

- Analizar la mejora del rendimiento académico en las matematicas a través de
la estadistica en la ESO y Bachillerato.
- Revisar las diferentes metodologias activas para el aprendizaje de la

estadistica en la ESO y Bachillerato.
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3.2. Objetivos especificos

- Identificar las oportunidades de aprendizaje de los docentes en el proceso de
la ensefanza de la estadistica.

- ldentificar las oportunidades de aprendizaje del alumnado a la hora del
proceso de aprendizaje.

- Analizar factores que influyen en el aprendizaje de la estadistica en la ESO y
Bachillerato.

- Explorar las posibles soluciones propuestas en la bibliografia revisada.

3.3. Metodologia de investigacion y procedimiento

Esta investigacion se ha llevado a cabo mediante una revision sistematica de
la literatura cientifica sobre el aprendizaje de la estadistica dentro de la materia de
las matematicas en la ESO y Bachillerato. Este estudio se realiza con el fin de poder
determinar, por una parte, cuales son los errores mas comunes cometidos en el
proceso de ensefanza y aprendizaje de la estadistica en la ESO y Bachillerato, v,
por otra parte, qué soluciones se han encontrado en los estudios para poder en un

futuro poder implementarlas en el aula.

3.4. Estrategia de busquedas

Para llevar a cabo esta revision sistematica se ha realizado con la busqueda
de informacion en diferentes bases de datos, como son Dialnet Plus, Academic
Search Ultimate, Scopus, Web of Science y se han utilizado diferentes
combinaciones de palabras clave para asi lograr encontrar el mayor numero de
articulos posibles para este trabajo de revision de la investigacion existente, dichas
palabras claves se han utilizado tanto en inglés como en espafiol. Una recopilacion
de palabras clave serian “Statistics”, “Classroom”, “ESO”, “Bachillerato”
“Mathematics”. En referencia al idioma de los articulos se han utilizado los que sean
en espafol y se ha tenido en cuenta la fecha de los articulos de tal forma que los
utilizados seran los que tengan fecha 2020-2024 y asi garantizar que se llegue a
obtener unos resultados que sean representativos.

Hay que mencionar que a su vez se han utilizado diferentes frases de
busquedas como son las siguientes:

Aprendizaje de estadistica en el aula de ESO y bachillerato
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Errores en la ensefianza de estadistica

Oportunidades de aprendizaje de los docentes en la ensefanza estadistica.

Aprendizaje de estadistica en secundaria

Estudios sobre estadistica en secundaria

Alfabetizacion estadistica en la ESO y Bachillerato.

Ensefianza de estadistica y metodologias activas en la ESO.

Aprendizaje por descubrimiento y estadistica.

Partiendo de lo mencionado anteriormente, cabe destacar que se pueden dar
diferentes combinaciones en una misma frase para poder llegar a obtener el
resultado de la busqueda a investigar. Para ello se han utilizado los operadores
booleanos que dan pie a multitud de combinaciones, y los cuales se muestran a

continuacion las posibles combinaciones con dichos operadores booleanos.

“Statistics” and “Mathematics”
“Statistics” and “Classroom”

“Statistics” and “Classroom” and “ESO”

Se han empleado estos operadores booleanos para asegurarse de que se
incluyan en la busqueda todos los términos relevantes. Es importante considerar
todas las combinaciones posibles, con el fin de asegurarse de que se estan

incluyendo todos los términos relevantes para la busqueda.

3.4.1 Criterios de inclusion y de exclusion
Los criterios de inclusion se han centrado en la tematica del estudio, la muestra
y la metodologia empleada. Se han tenido en cuenta, por tanto, los siguientes
criterios: documentos escritos en espafol, muestra de la ESO y BACH y periodo de

afos, tal y como se refleja en la tabla 1:
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Tabla 1
Criterios de inclusion Criterios de exclusion
Espafiol Oftros idiomas
ESO Formacion Profesional
Bachillerato Primaria

Anos 2020-2024 (ambos inclusive)

Anteriores al 2020

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2 Diagrama de flujo

Para la obtencion de los 20 articulos, hubo que realizar diferentes busquedas a

través de 4 bases de datos los resultados obtenidos en cada busqueda se

transfieren a modo de tabla a continuacién, para la seleccién de los 20 articulos se

han empleado criterios de inclusion y de exclusion al igual que operadores

booleanos. A continuacion, se muestran las diferentes busquedas en las bases de

datos a modo de tablas y el correspondiente diagrama de flujo.

Tabla 2

Primera busqueda de articulos “Statistics” and “Mathematics”

Dialnet plus Academic Search Scoupus Web of Science
Ultimate
201 34 47 29

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3
Segunda busqueda de articulos “Statistics” and “Classroom”
Dialnet plus Academic Search Scopus Web of Science
Ultimate
146 17 47 5

Fuente: Elaboracion propia
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Tercera busqueda de articulos “Statistics” and “Classroom” and “ESO”

Dialnet plus Academic Search Scopus Web of Science
Ultimate
146 22 1 0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5

cuarta busqueda de articulos aprendizaje de estadistica en el aulade esoy

bachillerato

Dialnet plus Academic Search Scopus Web of Science
Ultimate
10 7 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6

Quinta busqueda de articulos errores en docentes en la ensefianza de estadistica

Dialnet plus

Academic Search
Ultimate

Scopus

Web of Science

13

1

0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7

Sexta busqueda de articulos aprendizaje de estadistica en secundaria

Dialnet plus Academic Search Scopus Web of Science
Ultimate
223 6 0 0

Fuente: Elaboracion propia

En total hacen un numero de 955 articulos cientificos y revisados con los

criterios de inclusidon y exclusién que se muestran a continuacion. En el siguiente

diagrama de flujo se refleja el proceso de busqueda llevado a cabo y la seleccion de

estudios que son susceptibles de ser analizados en este trabajo de revisidn

sistematica.



Figura 1:

Diagrama de Flujo

Identificacion

Trabajos localizados por
busqueda de palabras clave:
n=955
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Articulos localizados en bases de datos:
Dialnet Plus 739
Academic Search Ultimate 87
Scopus 95
Web Science 34

Eliminar publicaciones repetidas n=367

Cribado

Numero de trabajos

\ 4

seleccionados:
n=588

\ 4

Elegidad

Numero de trabajos
evaluados potencialmente

relevantes: n=178

l

Inclusion

Numero total de estudios
incluidos:
n=20

Numero de trabajos excluidos:

n=410

Numero de trabajos excluidos:

n=158

Fuente: Elaboracién propia
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4. RESULTADOS

Tal y como se muestra en la Fig. 1 “diagrama de flujo” se han obtenido un total
de 955 articulos. Una vez realizado un primer cribado se queda un total de 588
articulos de los cuales se vuelve a realizar otro cribado para su elegibilidad del cual
se obtienen 178 articulos, de los cuales se incluiran en esta revision sistematica un
total de 20 articulos.

A continuacién, en la tabla 1 se representan un resumen de los diferentes
articulos correspondientes con analizar la mejora del rendimiento académico en las
matematicas a través de la estadistica en la ESO y Bachillerato.

En

correspondientes con revisar las diferentes metodologias activas para el aprendizaje

la tabla 2 se representa un resumen de los diferentes articulos

de la estadistica en la ESO y Bachillerato.

4.1. Tabla 1

Seleccion y resumen de los articulos seleccionados para analizar la mejora del
rendimiento académico en las matematicas a través de la estadistica en la ESO y

Bachillerato, atendiendo a los autores, titulo del estudio, objetivos del estudio, tipo

de investigacion, muestra, actividades realizadas y los principales resultados

Autores, Titulo | Objetivos Tipo de | Activida | Muestra Principales
afno, pais del estudio | investiga- des resultados
cion realizad
as
Avila- Actitud analizar Disefio | Pruebas 128 Se evaluaron
Toscano hacia | compara- | transver- auto- | estudian las actitudes
et. al,, la tivamente sal adminis | -tes (64 afectiva,
2022, estadis las -tradas | alumna- | cognitiva, valor
Colombia -tica actitudes do y dificultad.
en hacia la secun- | Poco afecto por
estu- estadis’- daria 'y la estadistica,
diantes tica de 64 alum- | las actitudes
de estudian- nado desarrolladas
edu- | tes de edu- uni- desde el
cacion cacion versita- bachillerato
media media y rio) pueden
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y universo- colom- | perdurar hasta
univer- taria, bianos su formacién
sitaria | incluyen- universitaria,
segun do por lo tanto hay
el sexo | compara- que fomentar la

ciones cultura
segun el estadistica.
sexo
Cujba Rela- | Estudiar si | Investiga | Proble- 110 Factor “afecto”
Andreea, | ciones | lainterven-| cion— ma 1: estu- | de las actitudes
Pifarré entre cion accion | escoger | diantes, | correlaciona de
Manoli, el educativa al mejor de forma positiva 'y
2023, apren- | disefada jugador | segun- también de
Espafa dizaje llega a de do dela forma
de la generar balén- ESO, [ significativa con
esta- una cesto, distri- el aprendizaje,
distica relacion proble- [ bucidn | que aprenda el
y las positiva ma 2: de alumnado la
actitud entre la consi- | genero | aplicabilidady
es del | actitud del derar homo- utilidad del
alum- [ alumnado los génea contenido a la
nado hacia el datosy de 58 vida real. La
en el | aprendizaj se- chicasy | educacién del
marco edela leccio- 52 razonamiento
de un estadis- nar chicos estadistico
pro- ticay su variable | (SPIDA basado en
yecto | contenido cualita- S) datos,
de tivay encontrar
ana- cuantita patrones y
lisis de tiva, poder realizar
datos proble- predicciones
con ma basadas en
tecno- 3:dura- variabilidad de
logia cion datos,
bateria incluyendo que
de dos el profesorado
marcas reflexione
diferen- sobre qué y
tes como se
razonar ensefia la
la estadistica y el
mejor, sentir del
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proble-
ma 4
presen-
tan pun-
tuacion
media
de dos
equipos
en salto
longitud
y
escoger
entre 4
opcio-
nes la
que es
verdade
-ray
razonar-
lo,
problem
ab:
grafico
pulsa-
ciones/
minutos
en dos
grupos
de
perso-
nas con
diferen-
tes
condi-
ciones
de vida
y decir
cual
tiende a
frecuen-
cia
cardia-
ca

estudiante.
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mayor
Garcia Mate- Profun- Investiga | Activida | Alumna- | Resultados a
Ventosa & | mati- | dizaren el cion- des a do de nivel cientifico,
Escribano | casy marco accion través | Educa- | ytambiénala
Rédenas, cine: tedrico de cion educacion en
2023, yn adecuado pelicu- SeCl.Jn- valores, el
Espafia bIn.O- pgra I.a las son daria apartado
mio utilizacion las como en | emocional y, en
que | delcineen america | Bachille- [ general, a la
funcio- el aula, nas “El | ratoyen | potenciacion
na incidien-do golpe”, | Grados que
también en “Sydney | universi- | proporciona el
el apartado "y “The | tarios. Séptimo Arte
practico, cooler”, de los
ya que yla contenidos y
presenta serie competencias
escenas espafo- que deben
concretas la “La adquirir
de peste” nuestros
peliculas y alumnos.
series
aplicadas
a
contenidos
propios de
los
curriculos
de
matema-
ticas y/o
Estadis-
tica, tanto
en Educa-
cion
Secun-
daria como
en
Bachillera-
toyen
Grados
universita-

rios
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Giaconi et. | Tensio | Analizar Investiga | analizar | Profeso- | Tres grandes
al., 2022, | nes al las cion- las res tensiones: una
Espafia ense- | tensiones accion refle- | secunda de ellas
nar que xiones ria relacionada con
infe- vivencia dela la estadistica
rencia una formado como
estadis | formadora -ra disciplina; la
tica en de sobre la segunda,
la profesores ensefa vinculada a su
forma- | al ensefar nza de ensefianza; y la
cion inferencia una tercera,
inicial | estadistica unidad asociada con el
docen- | , tépico en de aprendizaje de
te el que se inferenc los estudiantes.
han ia Mejorar en la
reconocido estadis- formacion
diversas tica inicial del
dificultades registra- profesorado
de das por
ensefianza medio
y apren- de
dizaje en bitacora
la sy
formacion reunio-
inicial del nes de
profeso- amistad
rado de critica.
Matema-
tica de
secun-
daria.
Innova Utilizar Cuanti- | El La Acceso del
] cion aula tativo alumna | muestra | alumnado a las
Rodriguez . . .
Jiménez edyca- invertida doenel | esde? .tecnologlas es
ot al. tiva: para f':lula | docente | importante para
2024’ explo- | aprender inverti- sy 134 un buen
COS'[E’I rar.ldo mgtemé- da sg gstu- aprgndizaje y
Rica el im- ticasy convier- | diantes mejor que la
pacto estudiar te en el de forma
del mediante docente | tercer tradicional de
aula herra- grado ensefianza
inverti- | mientas de de
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daen estadisti- secunda
el ca ria del
rendi- Liceo
miento Ercilia
acadeé Pepin
mico de San
de Francisc
estu- ode
diantes Macoris,
de Republic
secun- a
daria Dominic
en ana
mate-
matica
Rodriguez | ¢Co6- | Promover | Investiga | Activida | Alumna Movilizar el
-Muiiz et. mo la cion- descon | do12- | profesorado de
al. 2020, | promo- | alfabetizaci [ accidn datos | 16 afos i
~ . matematicas de
Espafia ver la on de la reales,
] esta etapa
alfabe- | estadis- como .
. . educativa para
tiza- tica peso de
. promover la
cion alumna .,
alfabetizacion
esta- do L
. estadisticay de
distica secund .
. datos, junto con
y de aria,
datos graficos la
on y alfabetizacion
con- alfabetiz probea:zliztrl]ca,
texto? acion P
Estra- estadis- desarrollar una
tegias tica. mirada critica, y
y tomar
recur- -
decisiones
Sos a .
. correctas y mas
partir
adecuadas
de la
COVID
-19
para
Educa-
cion

Secun-
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daria
Rodriguez | Anali- | Analizarla | Investiga | Cues- 28 18 participantes
-Muniz et. | sis de practica cion tionario | partici- hacen un
al.2021, la docente en mixta pantes | notable uso de
Espafia practic | el ambito situaciones
a de la cotidianas o
docen- | educa-cion reales en sus
te en | estadistica clases,
el de un haciendo
ambito [ grupo de hincapié en el
de la | profesorad uso de
educa- ode materiales
cion matemati- manipulativos,
estadis cas en juegos,
tica en | educa-cién recursos
educa- | secundaria tecnolégicos a
cion la hora de
secun- impartir sus
daria clases
Silvestre | Anali- | Aprender Investi- | Contras | Alumna | la mayoria de
Castro sis del | contraste gacion- -te de do de los estudiantes
Eleazar & | razona de accion hipétesi | Bachiller se apoya
Urrea miento | hipotesis S ato unicamente en
Bernal de mediant la heuristica de
Manuel estu- e la
Alfredo,20 | diantes muestre representativid
21, México de o] ad para tomar
bachi- repetido la decision de
llerato rechazar o
frente aceptar la
auna hipdtesis nula,
tarea son receptivos
intro- a utilizar
ducto- apropiadamen-
ria al te sus
con- conocimientos
traste acerca de la
de nocion de valor
hipote- muestral tipico
sis o atipico para

tomar una
decision




mayoritaria-

ante el
problema.

4.2. Tabla 2

Selecciéon y resumen de articulos para revisar las diferentes metodologias

activas para el aprendizaje de la estadistica en la ESO y Bachillerato.

Autores | Titulo | Objetivos Tipo | Actividades | Muestr Principales
, ano, del de realizadas a resultados
pais estudio investi
gacion
Aymeric | Modeli- | Promover | Investi estudian Alum- | Las conclusiones
h zacion el gacion | fendmenos | nado del articulo
Angels | mate- | aprendiza | -accién | sociales de 15 tienen
& matica -je de reales a afnos implicaciones

Albarra en conoci- partir de para el disefio de

cin activi- mientos grandes tareas

Lluis,20 | dades | estadisti- cantidades estadisticas,

22, estadis | cos por de datos pero también
Costa ticas: parte de que para identificar el
Rica Episo- | alumnos cumplen rol de la
dios de con los modelizacion
clave | educacion principios matematica en el
parala | secunda- de disefo aprendizaje de
genera | ria a partir de las conceptos
cion de de la model- estadisticos.
mode- | modeliza- eliciting
los cion activities
matemati-
ca.

Cabeza | Disefo | Analizar | Investi | Recopilar | Alu- este enfoque
et. al., y gran gacion datosy mnado puede abrir
2024, | validaci | cantidad | -accion | analizarlos. | de nuevas técnicas
Chile onde | de datos secun- de analisis de

una apoyando daria datos apoyadas
herra- | se en ML en ML que
mienta complementen
para el los enfoques
analisis tradicionales
y pre- basados en la
diccion estadistica.
dela

innova-

mente acertada
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cion
metodo
l6gica
en
centros
de
educa-
cion
secun-
daria a
través
del
apren-
dizaje
automa
tico.
Cujba | Valida- | Elaborary | Investi | Encuestay 254 Instrumento util
Andree cion validar un | gacién analisis estu- para el
a, explo- | cuestiona- | -accion | realizado a | diantes | profesorado en
Pifarré | ratoria rio que los espa- | la evaluacion del
Manoli, | deun | evalue la estudiantes | fioles impacto de
2024, cues- actitud de intervenciones
Espafa | tionario | hacia la Secun- | innovadoras en
de estadisti- daria | el aprendizaje de
actitu- ca con la estadistica.
des uso de
hacia la | tecnologia
esta-
distica
con
tecno-
logia
Fallas- Una Desarro- | Cuali- Deben 30 Se estudiaron en
Soto expe- llar, por tativo exponer | estudia | las clases formas
Rodolfo | riencia | medio de temasy ntes de redactar o
David,2 | virtual un elegir el (entre comunicarse,
021. de entorno proyecto 14-15 salud
Costa | apren- | virtual, un que ellos anos) comunitaria,
Rica dizaje espacio mismos disefo
sobre para la desarro- publicitario para
la cons- llaran, pero compartir la
educa- | truccion con el fin informacion.
cion de de ayudar Dando respuesta
esto- | significad tanto en a esa ansiedad
castica | os que se Costa Rica matematica y
inicial asocien como existente por la
con con los fuera, el incertidumbre, lo
estu- | conceptos proyecto se importante es
diantes | basicos llamara aceptarlo y
COS- de Salud y aventurarse en
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tarri- estadis- Pandemia, su investigacion
censes | tica, como con con problemas
de parte del desarrollo como estos de
secun- | proyecto (PPDAC) naturaleza
daria de estocastica y se
Comuni- nutre al
dades de estudiantado con
Aprendiza el desarrollo de
je dicho
Matemati- pensamiento
codela estocastico para
Universi- que siga
dad de analizando este
Costa tipo de
Rica y los comportamientos
Cursos que estan
libres que presentes en las
imparte. ciencias sin
resolver.
Fernan | Ense- Estudiar | Cuali- Analisis Dos Probabilidad se
des & Aanza los tativo detallado | niveles enfatiza la
do de lineamient de las escola- [ exploracion de
Nascim | proba- 0s subunida- | res: los situaciones
ento bilidad | curricular des de afnos cotidianas y
Diniz,20 | yesta- | esdela Probabili- | inicia- experimentos
22, distica Base dady les (del aleatorios
Brasil enla Nacional Estadistica | 1° al el (simulados o
educa- Comun 5° afo) reales) y la
cion Curricular y los omision de
prima- con afnos juegos de azar,
riay respecto finales | mientras que en
secun- ala (del 6° | la Estadistica se
daria unidad al 9° destacan las
obliga- | tematica afo) investigaciones
toria de de estadisticas, la
la Base | Probabilid construccion,
Curricu ady determinacién e
-lar Estadis- interpretacion de
Nacio- | tica, en la herramientas
nal educacién estadisticas y el
Comun | primaria 'y uso de
de secun- tecnologias
Brasil daria digitales, a
obligatoria saber, hojas de
en Brasil calculo
Goémez | Enfo- | identificar | Inves- Analizar Alum- Aunque va
Blancart | ques el tiga- ocho nado enfocado al
eet.al,| dela enfoque cion- | programas | Educa | desarrollo de la
2022, ense- de accion | de estudio cion cultura
México | nanza | ensenan- de los Media estadistica, se
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dela za de principales | Supe- discute de la
estadis | estadis- subsiste- rior importancia de
ticaen | tica que mas de la | (Bachil fomentar
los promueve EMS del lerato) | elementos de un
progra n los pais. razonamiento y
mas de | programa pensamiento
estudio s de estadistico.
de estudio de
educa- esta
cion disciplina
media enla
supe- | EMS. Con
rior base en
las ideas
tedricas
de los
enfoques
de
cultura,
razonami
entoy
pensamie
nto
estadisti-
co
Hernan- | Didacti- | Recabar | Investi | Evaluar el 36 se concluye que
dez cade informa- | gacién | conocimien | profe- | la mayoria de las
Suarez la cion sobre | -accidn to sores muestras
et. Estadis las matematico de analizadas
al.,2020 tica necesida- de secun- presentan
) me- des profesora- daria dificultades a la
Espafna | diante | formativas doen hora de resolver
la del ejercicio y problemas
utiliza- | profesora de futuro
cion de do de profesora-
recur- Educa- do de
SOS cion Educacién
inte- | Primariay Primaria y
ractivos | Secun- Secundaria
daria, (cuestiona-
respecto rio)
asu
conoci-
miento
matema-
tico
relativo al
Azary a
la

Probabili-




dady

analizar
algunos
recursos
didacticos
que
considera
mos utiles
para
atender
estas
necesida-
des.
Lau Mode- | Abordar | Investi | Formulasy | Alumn Resalta la

Mego | lizacién una gacion graficos, ado de | importancia de
Cesar & | matem | situacion | -accion | posiciony | 15-16 implementar
Parada atica de velocidad anos tecnologias y
Daniela [ enel | aprendizaj de Bolty conocimientos
Laura, | aula:la | e basada otros matematicos y

2024, veloci- en atletas y los resultados
Buenos | dad de | modelacio hacer obtenidos

Aires atletas | nusando estudio. muestran un alto

de alto | modelos grado de
rendi- para la concordancia
miento | posicién, con los datos
en una | velocidad reales, lo que
carrera | y acelera- contribuye a dar
de 100 cion una nocion
metros | construi- acerca de la
dos precision del
tedrica- modelo
mente y
estimados
a partir de
datos
reales.

Rojas | Aprendi | Investigar | Investi | ABP con Alum- | Aprendizaje del
Ortigoz zaje los gacion | datos de nado | alumnado de las
a Alba | Basado | resultados | -accion | alcoholis- del medidas de
Bibiana | en Pro- | al utilizar mo datos grado dispersion y

& yectos | en el aula reales de la | undé- ampliacion de
Funeme | delas la zona cimo alfabetizacion
Mateus | medi- | metodolo en la estadistica y de
Cristian | das de gia de Insti- la cultura
Camilo, | disper- | ABP en tucion estadistica

2021, | sionen un Educa-

Colombi | busca entorno tiva
a de la rural y San
cultura cursan Isidro
esta- secun-




distica daria
enun
con-
texto
rural
Sepulve | Adap- | Adaptary | Inves- | Se valoraa | mues- | Los analisis de
daet. |taciony| validar tiga- los tra de | validacion de la
al.,2023 | valida- una cion- | estudiantes | 3 432 | escala ratificaron
, Chile | cion de escala accion | , encuestas | estu- la estructura
una que y analisis dian- factorial del
escala permite de datos tes de instrumento
para evaluar la secun- original que
evaluar per- daria consideraba las
el de- cepcidon de 26 | dimensiones de
sarrollo del cole- pensamiento
de estudian- gios de critico,
habili- | tado con la colaboracion,
dades | respecto region comunicacion,
del alas del creatividad e
siglo practicas Biobio, innovacion,
XXl en | pedagogi- Chile. autodireccion,
estu- cas relaciones
diantes | utilizadas globales,
de en el aula relaciones
ense- para locales y uso de
nanza | fomentar tecnologias para
secun- las el aprendizaje.
daria habilida-
des del
siglo XXI.
Solange | Esta- Indagar | Investi | Investiga- | Secun- La necesidad
Sgala & | distica las gacion | cion sobre | daria de plantear
Corica, des- caracte- [ -accion libros nuevas tareas
2022, | criptiva risticas que acerquen al
Argen- en de las estudiante a un
tina libros | praxeolog trabajo
esco- | ias que se estadistico con
lares | proponen sentido.
para estudiar,
secun- | en torno a
daria | la estadis-
un tica des-
estudio | criptiva,
explo- en
ratorio libros
desde | escolares.
la pers-
pectiva
dela

Teoria




Antro-

polo-
gica de
lo
Didacti
cO
Zamora | Educa- Dar Cuanti- | Revision 56 Sentido
Arraya cion Sentido | tativo, | bibliografi- | docum estadistico:
et. al. Esta- | estadisti- | cualita- cade entos desarrollar la
,2022, | distica: | co,usode | tivoy articulos | (44 en | alfabetizacion,
Costa ten- la propue inglés pensamiento y
Rica | dencias | tecnologia sta y 12 razonamiento
para su | , actitudes | didacti en estadistico. Uso
ense- hacia la ca espa- | de latecnologia:
nanza | estadisti- nol) en
y ca, recomendacion
apren- conoci- con la GAISE
dizaje | miento del 2016, cada vez
en profesora mas importante
educa- doyel usar la
cion aprendi- tecnologia como
secun- zaje herramienta para
dariay activo facilitar la
tercia- comprension de
ria conceptos.

Actitudes hacia
la estadistica:
Condicionan los
procesos de
aprendizaje y de
Su ensefanza
desarrollando
test para su
medicion,
relacionado con
el rendimiento
académico del
alumnado.
Conocimiento del
profesorado:
proponen
modelos que
abordan
habilidades y
competencias
que debe tener
el/la docente de
la asignatura,
entendiendo
nivel disciplinar,
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como el nivel
pedagdgico,
desde el inicio de
la formacion del
alumnado.
Aprendizaje
activo,
aprendizaje con
actividades que
fomenten la
reflexion,
razonamiento y
el pensamiento
critico del
alumnado.

5. DISCUSION

Tal y como se ha mencionado en la metodologia los objetivos generales son,
en primer lugar, analizar la mejora del rendimiento académico en las matematicas a
través de la estadistica en la ESO y Bachillerato, y, en segundo lugar, revisar las
diferentes metodologias activas para el aprendizaje de la estadistica en la ESO y
Bachillerato, no se pueden perder de vista para que también los objetivos
especificos derivados de los mismos encuentren respuesta. Objetivos especificos
como. identificar las oportunidades de aprendizaje de los docentes en el proceso de
la ensefianza de la estadistica, identificar las oportunidades de aprendizaje del
alumnado a la hora del proceso de aprendizaje, analizar factores que influyen en el
aprendizaje de la estadistica en la ESO y Bachillerato, y, por ultimo, explorar las
posibles soluciones propuestas en la bibliografia revisada son importantes para
encontrar respuesta a toda esta investigacion.

Para lograr alcanzar los diversos objetivos especificos se han tenido en cuenta
los 20 articulos seleccionados de los 955 de los cuales se partia. A través de esos
20 articulos se va a ir dando solucion a los diferentes objetivos especificos
mencionados tanto en la parte del trabajo en metodologia como anteriormente
mencionados en este apartado de discusion. Se ha de tener en cuenta que el fin es
lograr alcanzar los objetivos generales que se plantearon y se nombraron
anteriormente. A continuacion, se procede a la discusion de los 20 articulos
seleccionados.
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Asi pues, para el objetivo especifico 1, esto es, identificar las oportunidades
de aprendizaje de los docentes en el proceso de la ensefianza de la estadistica, se
encuentran autores como Cujba Andreea, Pifarré Manoli (2024), Giaconi et. al.
(2022), Rodriguez Muiiiz et. al. (2020), Rodriguez Mufiz et. al. (2021), que tienen en
comun en sus estudios, el intento de dar una perspectiva de aprendizaje al
profesorado de cara a la imparticion de la estadistica en el aula, puesto que cada
vez son aulas en las cuales se recurre a herramientas como ordenadores, tablet,
plataformas educativas en linea, etc. Resumiendo, uso de TIC para poder lograr un
aprendizaje positivo del alumnado. Sin embargo, autores como Cujba Andreea &
Pifarré Manoli (2024) y con Rodriguez Muniz et. al. (2021) se denota que pretenden
dar esa visidon desde la perspectiva del profesorado, justamente lo contrario a los
primeros autores.

Concretamente en Cujba Andreea y Pifarré Manoli (2024), a través de su
estudio, Validacion exploratoria de un cuestionario de actitudes hacia la estadistica
con tecnologia, elaboran un cuestionario, que luego validan y aplican en el aula, con
el fin de que el docente pueda evaluar algo tan complicado como es la percepcién
de la actitud hacia la estadistica con el uso de tecnologia, y cdmo es ese impacto de
las intervenciones innovadoras en el aprendizaje de la estadistica. La muestra del
estudio es de 254 estudiantes espanoles de Educacion Secundaria Obligatoria y el
cuestionario servira a los sucesivos profesores como antesala para organizar
actividades en el aula, siempre y cuando estén dispuestos a emplear este método
de implementacion en el aula.

A su vez Rodriguez Muhiz et. al. (2021), en su articulo Analisis de la practica
docente en el ambito de la educacion estadistica en la secundaria, pretende analizar
la practica docente en el ambito de la educacion estadistica de un grupo de
profesorado de matematicas en educacién secundaria. Al igual que en los autores
anteriormente citados, esto es, Cujba Andrea y Pifarré Manoli (2024), hay una
necesidad de valorar el uso de la tecnologia en el aula, asi Rodriguez Mufiz y otros.
(2021), hacen hincapié en ayudarse de situaciones cotidianas o reales y llevarlas al
aula, con el fin de ganar cercania a través de materiales manipulativos, como
pueden ser juegos y/o recursos tecnoldgicos en el aula. Se ve pues que ya no es
so6lo el uso de tecnologias y/o elementos ludicos, sino que las situaciones cotidianas
o reales pueden ser igualmente buenas en la ensefianza de la estadistica en el aula,

dado que a mayor aplicacién real mayor entendimiento por el alumnado.
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A raiz de dichos articulos cabe mencionar otros autores como Giaconi et. al.
(2022) que en su estudio titulado Tensiones al ensefiar inferencia estadistica en la
formacién inicial al docente, analizan la formacion del profesorado que ha de
impartir este proceso en el aula, con el fin de lograr un aprendizaje significativo y
positivo en el alumnado. En el articulo se plasman tres grandes tensiones
relacionada con la estadistica como son, la disciplina en particular, su vinculacion
con su ensefianza y, la ultima, y no por ello menos importante, aquella que se
asocia con el aprendizaje en si del alumnado, mejorando a su vez la formacién
inicial del profesorado que desarrollara el aprendizaje de la estadistica en el aula de
la educaciéon secundaria. Consecuentemente cabe mencionar el articulo de
Rodriguez Muiiiz et. al. (2020), ;Cémo promover la alfabetizacion estadistica y de
datos en contexto? Estrategias y recursos a partir de la COVID-19 para Educacion
Secundaria, en el que se pretende movilizar al docente en esta etapa educativa
concreta promoviendo asi la alfabetizacion estadistica y de datos, junto con la
alfabetizacion probabilistica que permitiran una mirada critica y una toma de
decisiones correctas y mas adecuadas. Todo se realiza introduciendo datos reales,
como puede ser el peso del alumnado (en este caso se hace mencion a datos
reales tomados en el aula). Asimismo, se puede observar esta tendencia en el
trabajo de Rodriguez Muniz et. al. (2021), Analisis de la practica docente en el
ambito de la educacion estadistica en la secundaria.

Dichos articulos dan respuesta a la variable de estudio mencionada en el
marco tedrico de este TFM como es la perspectiva del docente, una variable que
encuentra respuesta en los autores citados con anterioridad, esto es, Cujba
Andreea, Pifarré Manoli (2024), Giaconi et. al. (2022), Rodriguez Muhiz et. al.
(2020), Rodriguez Muniz et. al. (2021).

Para el objetivo especifico 2, esto es, identificar las oportunidades de
aprendizaje del alumnado a la hora del proceso de aprendizaje, destacan los
siguientes autores: Fallas-Soto Rodolfo David (2021) y Zamora Arraya et. al. (2022).

Estos dos autores, tanto Fallas-Soto Rodolfo David (2021) como Zamora Arraya y
otros (2022), pretenden identificar oportunidades que tiene el alumnado a la hora de
aprender la estadistica.

En el caso de Fallas-Soto Rodolfo David (2021) en su articulo Una experiencia

virtual de aprendizaje sobre la educacion estocastica inicial con estudiantes
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costarricenses de secundaria, se estudiaron en las clases las diferentes formas de
redactar o comunicarse, la salud comunitaria y el disefio publicitario para compartir
la informacion. Con todo ello se pretende dar respuesta a esa ansiedad matematica
y existente por la incertidumbre, luego aceptarla y posiblemente aventurarse en su
investigacion con problemas de naturaleza estocastica nutriendo al alumnado con el
desarrollo de dicho pensamiento estocastico para que siga analizando este tipo de
comportamiento presentes en las ciencias sin resolver. Ademas, se trata de
desarrollar por medio de un entorno virtual, un espacio para la construccion de
significados que se asocien con los conceptos basicos de estadistica, como parte
del proyecto de Comunidades de Aprendizaje Matematico de la y Universidad de
Costa Rica y cursos libres que imparte. Se treta de elegir el proyecto que ellos
mismos desarrollaran, pero con el fin de ayudar tanto en Costa Rica como fuera, el
proyecto se llamara Salud y Pandemia con desarrollo (PPDAC). En el sentido de
desarrollar la alfabetizacion de la estadistica con el mismo fin que el autor anterior
de identificar las oportunidades de aprendizaje del alumnado a la hora del proceso
de aprendizaje se encuentra Zamora Arraya et. al. (2022), en su articulo Educacion
Estadistica: tendencias para su ensefianza y aprendizaje en educacion secundaria y
terciaria, pretende dar sentido estadistico: desarrollar la alfabetizacion, el
pensamiento y razonamiento estadistico mediante el uso de la tecnologia: en
recomendacion con informes y la guia de asesoramiento e instruccion en la
ensefanza de la estadistica (GAISE — Guidlines for Assessment and Instruction in
Statistics Education) que cada vez es mas importante el uso de las tecnologias
como herramienta para facilitar la comprension de conceptos. Las actitudes hacia la
estadistica condicionan los procesos de aprendizaje y de su ensefanza
desarrollando test para su medicion, relacionado con el rendimiento académico del
alumnado a su vez el conocimiento del profesorado propone modelos que abordan
habilidades y competencias que debe tener ellla docente de la asignatura,
entendiendo nivel disciplinar, como nivel pedagogico, desde el inicio de la formacién
del alumnado, desarrollando de esta manera un aprendizaje activo con actividades
que fomenten la reflexidn, el razonamiento y el pensamiento.

Dichos estudios mencionados dan respuesta a la variable de estudio
mencionada en el marco tedrico de este TFM como es el alumnado, una variable la
cual se ha dado respuesta a través de los autores mencionados Fallas-Soto Rodolfo
David (2021) y Zamora Arraya et. al. (2022).
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Para el objetivo especifico 3, analizar factores que influyen en el aprendizaje la
estadistica en la ESO y Bachillerato, se encuentran diversos autores para tener en
cuenta tales como Avila-Toscano et al. (2022), Cujba Andreea, Pifarré,Manoli
(2023), Garcia Ventosa & Escribano Rdédenas (2023), Lau Mego Cesar & Parada
Daniela Laura (2024), Rojas Ortigoza Alba Bibiana & Funeme Mateus Cristian
Camilo (2021), Silvestre Castro Eleazar & Urrea Bernal Manuel Alfredo (2021), en
general tienen el comun estudiar los factores que influyen a la hora de aprender
estadistica, aunque cada uno de ellos aportara una vision de dichas influencias pero
llegando a un mismo punto como es el aprendizaje de la estadistica. Con el autor
Avila-Toscano et al. (2022) en su articulo Actitud hacia la estadistica en estudiantes
de educacion media y universitaria segun el sexo, hace una evaluacion de las
actitudes afectivas, cognitivas, valor y dificultad en el que se muestra poco afecto
por la estadistica las actitudes desarrolladas desde el bachillerato poder perdurar
hasta su formacion universitaria y hace hincapié de fomentar la cultura estadistica.

Al igual que denota en el autor Avila-Toscano et al. (2022) una influencia del
factor “afecto” ante la estadistica cabe mencionar a Cujba Andreea, Pifarré, Manoli
(2023) en su articulo Relaciones entre el aprendizaje de la estadistica y las actitudes
del alumnado en el marco de un proyecto de analisis de datos con tecnologia en el
que se denota el factor “afecto” de las actitudes correlaciona de forma positiva y
también de forma significativa con el aprendizaje, que aprenda el alumnado
aplicabilidad y utilidad del contenido a la vida real. La educacion del razonamiento
estadistico basado en datos, encontrar patrones y poder realizar predicciones
basadas en la variabilidad de datos, incluyendo que no solo al alumnado, sino
también al profesorado que reflexione sobre qué y como se ensefa la estadistica y
el sentir del estudiante. Al igual que se ha abordado el factor afecto con otro de los
autores se abordara la parte emocional ese autor es Garcia Ventosa & Escribano
Rédenas (2023) en su articulo Matematicas y cine: un binomio que funciona, aplicar
el cine para el aprendizaje de la estadistica con resultados a nivel cientificos y a su
vez también a la educacion en valores, el apartado emocional y en general , la
potenciacion que proporciona el Séptimo Arte de los contenidos y competencias que
deben adquirir segun los curriculos marcados. A su vez otro de los autores Lau
Mego Cesar & Parada Daniela Laura (2024) en su articulo Modelizacion matematica

en el aula: la velocidad de atletas de alto rendimiento en una carrera de 100 metros
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destaca otra de las influencias a tener en cuenta como son utilizar datos reales.
Resalta la importancia de implementar tecnologias y conocimientos matematicos y
estadisticos y resultados obtenidos muestran el grado alto de concordancia con los
datos reales. Lo que contribuye a dar nocion acerca de la precision del modelo. Con
el siguiente autor Rojas Ortigoza Alba Bibiana & Funeme Mateus Cristian Camilo
(2021) en su articulo Aprendizaje Basado en Proyectos de las medidas de
dispersion en busca de la cultura estadistica en un contexto rural, en el que se
basan los proyectos en el medio rural, es decir el aprendizaje del alumnado de las
medidas de dispersion amplificacion estadistica y de la cultura estadistica en un
entorno rural. Con el siguiente autor Silvestre Castro Eleazar & Urrea Bernal Manuel
Alfredo (2021), a través de su articulo Analisis del razonamiento de estudiantes de
bachillerato frente a una tarea introductoria al contraste de hipdtesis, pretende
demostrar que el alumnado se apoya unicamente en la heuristica de la
representatividad para la decision de rechazar o aceptar la hipdtesis nula, son
receptivos a utilizar apropiadamente sus conocimientos acerca de la nocion de valor
muestral tipico o atipico para tomar una decision mayoritariamente acertada ante el
problema.

Dichos articulos mencionados dan respuesta a la variable de estudio
mencionada en el marco tedrico de este TFM como son las influencias en el proceso

de aprendizaje.

Para el objetivo especifico 4, explorar las posibles soluciones propuestas en la
bibliografia revisada, se encuentran diversos autores para tener en cuenta tales
como Aymerich Angels & Albarracin Lluis (2022), Cabeza et. al. (2024), Fernandes
& Do Nascimiento Diniz (2022), Gomez Blancarte et. al. (2022), Hernandez Suarez
et. al. (2020), Rodriguez Jiménez et. al. (2024), Sepulveda et. al. (2023) y Solange
Sgala & Corica (2022).

Todos los autores mencionados tienen en comun el mismo fin, explorar las
soluciones propuestas a través de la bibliografia consultada con diferentes
metodologias a emplear en el proceso de aprendizaje de la estadistica. Aymerich
Angels & Albarracin Lluis (2022) a través de su articulo Modelizacién matematica en
actividades estadisticas: Episodios clave para generacion de modelos, pretende

promover el aprendizaje de conocimientos estadisticos por parte de alumnado de
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educacion secundaria a partir de la modelizacion matematica. Esta metodologia
intenta buscar implicaciones en el disefio de tareas estadisticas, pero asimismo para
identificar el rol de la modelizaciéon matematica en el aprendizaje de conceptos
estadisticos. Otros autores como, Cabeza et al. (2024) en su trabajo Disefio y
validacion de una herramienta para el analisis y prediccion metodoldgica en centros
de educacion secundaria a través del aprendizaje automatico, pretenden llegar al
aprendizaje del alumnado en estadistica, utilizando otra metodologia diferente, es
decir, empleando nuevas técnicas de analisis de datos apoyadas en machine
learning (ML) que complementen los enfoques tradicionales basados en la
estadistica. Otro autores que pretenden dar otro enfoque a la metodologia para el
aprendizaje de la estadistica son Fernandes & do Nascimento Diniz (2022), que a
través de su trabajo titulado, Ensefianza de probabilidad y estadistica en la
educacion primaria y secundaria obligatoria de la Base Curricular Nacional Comun
de Brasil, enfatizan la exploracion de situaciones cotidianas y experimentos
aleatorios (simulados o reales) y la omision de juegos de azar en la probabilidad,
mientras que en estadistica se destacan las investigaciones estadisticas, como la
construccion, determinacion e interpretacion de herramientas estadisticas y el uso
de tecnologias digitales y hojas de calculo. En el caso de Gémez Blancarte et. al.
(2022) y su estudio Enfoques de la ensefianza de la estadistica en los programas de
estudio de educacion media superior, se pretende identificar el enfoque de
ensefanza de la estadistica que promueven los programas de estudio de esta
disciplina en la ensefianza media superior. El estudio tiene como base las ideas
tedricas de los enfoques de cultura, razonamiento y pensamiento estadistico,
enfocado al desarrollo de la cultura estadistica y se incide en la importancia de
fomentar elementos de un razonamiento logico y el pensamiento estadistico. Sin
embargo, hay presente otra metodologia desarrollada por los autores Hernandez
Suarez et. al. (2020), Didactica de la estadistica mediante la utilizacién de recursos
interactivos, donde recaban informacién sobre las necesidades formativas del
profesorado de Educacion primaria y secundaria, respecto a su conocimiento
matematico o relativo al azar y la probabilidad, y analizan algunos recursos
didacticos que consideran utiles para atender estas necesidades del alumnado de
estadistica. Otros autores que marcan una nueva metodologia son Rodriguez
Jiménez et. al. (2024), y es a través de su articulo Innovacion educativa: explorando

el impacto del aula invertida en el rendimiento académico de estudiantes de
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secundaria en matematicas, en el que analizan el uso del aula invertida en la
materia de matematicas, adquiriendo asi herramientas de estadistica, con un
proposito concreto, lograr el acceso del alumnado a las tecnologias sin descuidar la
importancia de un buen aprendizaje de la estadistica. Por otro lado, el trabajo
titulado Adaptacion y validacion de una escala para evaluar el desarrollo de
habilidades del siglo XXI en estudiantes de ensefianza secundaria de Sepulveda et.
al. (2023), pretende adaptar y validar una escala que permite evaluar la percepcion
del estudiantado con respecto a las practicas pedagogicas utilizadas en el aula, con
el fin de fomentar las habilidades del siglo XXI, llegando a la resolucidén de que los
analisis de validacion de escala ratifican la estructura factorial del instrumento
original que consideraba a priori las dimensiones de pensamiento critico,
colaboracion, comunicacion, creatividad e innovacion autodirecciéon, relaciones
globales, relaciones locales y uso de tecnologias para el aprendizaje. Por ultimo, los
autores Solange Sgala & Corica (2022) con su trabajo, Estadistica descriptiva en
libros escolares para secundaria un estudio exploratorio desde la perspectiva de la
Teoria Antropoldgica de lo Didactico, pretenden indagar las caracteristicas de las
praxeologias que se proponen estudiar, en torno a la estadistica descriptiva en los
libros, es decir, la necesidad de plantear nuevas tareas que acerquen al alumnado a
un trabajo estadistico con sentido logico y formal.

Todos estos estudios mencionados dan respuesta a otra de las variables de
estudio mencionada en el marco tedrico de este TFM, como es el uso de diferentes

metodologias en el proceso de aprendizaje de la estadistica.

6. CONCLUSIONES

Tal y como se mencion6 a lo largo de este trabajo se muestra que si hay
oportunidad de aprendizaje por parte del alumnado a la hora del proceso de
aprendizaje de la estadistica, y para ello se puede observar como el autor Fallas-
Soto (2021) en los que eligen proyectos que el propio alumnado desarrollaran en las
aulas. También se hace hincapié en la colaboracion del alumnado en el mismo

proceso de aprendizaje a través del aula invertida, dando pie a que esta
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metodologia innovadora junto con las nuevas tecnologias, mencionada en el trabajo
de Rodriguez Jiménez et al. (2024) puedan fomentar un buen aprendizaje de la
estadistica en el aula.

Asi pues, se puede observar que la estadistica proporciona una vision de la
realidad en el momento de que se incluyen datos estadisticos reales e incluso datos
tomados en el propio ambiente del alumnado, tal y como reflejan los autores Lau
Mego & Parada Daniela (2024), que incluso afirman que puede ser un factor
influenciable a la hora del aprendizaje, puesto que el alumnado se muestra mas
receptivo e involucrado con la actividad y, por lo tanto, de su aprendizaje. En
general la labor del docente se afirma como fundamental, su implicacion, sus
conocimientos, su motivacién a la hora de identificar oportunidades de aprendizaje
en el proceso de ensefianza de la estadistica, aunque los autores que mas matizan
esta afirmacion son Giaconi et. al. (2022) que incluso insisten en la importancia de
que el docente debe estar abierto a las nuevas oportunidades que ofrecen las
nuevas tecnologias pues se van incorporando a las aulas. Incluso en este punto se
podria afirmar que actualmente el uso de la inteligencia artificial como herramienta

en el aula puede fomentar la motivacion en este ambito de las matematicas.

6.1. Futuras lineas de investigacion

El mundo de la estadistica es un mundo cambiante, unido al proceso de
ensefanza y aprendizaje en el aula seria interesante elaborar una propuesta
didactica innovadora en un curso concreto en el aula de matematicas, como podria
ser en 2° o 3° de la ESO, y asi poder ir confirmando, afirmando o negando a través
de actividades diversas todo lo que los autores tratados en este TFM han aportado
para el ambito de la estadistica en el aula, con el fin de ampliar conocimientos

aplicados de las matematicas.
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