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1. Introduccion

a enseflanza de la probabilidad y estadistica se ha valorado en los ultimos afios debido a las

diferentes aplicaciones, intervenciones y utilidad en diversas areas del conocimiento, por lo que

resulta fundamental que los docentes que imparten dichos temas a partir de nivel medio, los
dominen y sepan como ensefiarlos, de aqui la importancia de la formacién docente en el area y la
aplicacién de las tecnoldgicas de la informacion y la comunicacién (TIC) en la ensefianza.

Laintencidn de introducir probabilidad y estadistica desde niveles tempranos no es generar expertos
en el area, pero seria ideal para lograr una cultura estadistica y probabilistica que permitiera aplicar
estos conocimientos en problemas cotidianos, como andlisis de datos, estimacion de eventos probables
y creacion o interpretacién de graficos que resultan necesarios para decisiones o dar solucién a
problemas cotidianos de cualquier persona (Batanero y Godino, 2005).

En el proceso de ensefianza - aprendizaje es claro que tanto el docente como el estudiante juegan los
roles fundamentales para permitir el desarrollo del conocimiento, pero el profesor es quien lidera o guia
este proceso, por lo que debe poseer conocimientos disciplinares que le permitan cumplir con los
objetivos del curso. Si bien, es necesario que los docentes dominen los tdpicos del area, resulta
indispensable que estos conozcan las técnicas y/o estrategias didactico-pedagdgicas que les permitan
ensefiar de forma dptima los conceptos y sus aplicaciones (Godino, 2002).

A pesar de que hoy en dia se reconoce la importancia de dichas areas del conocimiento dentro de la
sociedad, ademas de que se utilizan de forma cotidiana y reiterada, eso no implica que sus aplicaciones
o interpretacidén sea de dominio general, de hecho diversas investigaciones que han estudiado el
problema de la ensefianza y aprendizaje de Probabilidad y Estadistica han llegado a la conclusion de que
la carencia del aprendizaje en los conceptos ensefiados no es sélo consecuencia del desinterés o
mecanizacion por parte de los estudiantes, si no que en ocasiones es consecuencia de que los docentes
en activo y en formacidon muestran dificultad para comprender temas referentes a la Probabilidad y
Estadistica, lo que los lleva a despreciar o minimizar los topicos del area (Cuevas y Ramirez, 2018;
Fernandes et al,, 2019; Lépez y Soto Urrea, 2019; Rivas et al,, 2019; Ruiz et al.,, 2015).

Por otro lado, Batanero (2004) también describe que no se alcanza el objetivo dado que los
profesores de niveles basicos dejan estos temas para el final de sus cursos y con frecuencia los omiten,
ya sea por falta de tiempo durante el curso o por desconocer sobre las tematicas, lo que conlleva a que
el alumno solvente esta falta de conocimiento con un aprendizaje memoristico haciéndolo incapaz de
aplicar esta rama en su vida profesional.

La insuficiencia de cursos o medios formales para preparar a los profesores que ensefian topicos
sobre Probabilidad y Estadistica, evidencia el porqué de la problematica al impartir la materia, ya que,
ademas, los recursos deben propiciar la reflexiéon sobre la seleccién de situaciones y problematicas que
propicien su uso y den el sentido a los conceptos (Godino, 2002; Inzunza, 2017).

Gracias a la globalizacidn y el acceso a herramientas digitales en diversas plataformas que por su
propia naturaleza, buscan mejorar el proceso de ensefianza - aprendizaje, en los niveles medio, medio-
superior y superior de educacion, las TIC han sido fundamentales y de gran uso en los ultimos afios por
parte de los docentes o incluso consultadas y desarrolladas por los mismos estudiantes, porque facilitan
la creacidén de contenido, situaciones didacticas e incluso como técnicas de motivacion con la finalidad
de favorecer al proceso de aprendizaje de los alumnos y a la vez subsanar la carencia de conocimientos,
por lo que resulta de interés para esta investigacion profundizar en los resultados obtenidos de
implementaciones de este tipo.

Este articulo presenta un andlisis sistematico resultado de la revision de articulos publicados en un
periodo de cinco afios, comprendido entre los afios 2017 y 2021, que estén relacionados con la
implementaciéon de TIC y el impacto de dichas herramientas para la ensefianza de la Probabilidad y
Estadistica. Dado que la tecnologia aplicada en el proceso de ensefianza-aprendizaje es una disciplina
orientada en brindar solucién a diferentes tipos de problematicas educativas, el objetivo del presente
trabajo fue conocer como se han implementado y qué impacto tienen dichas herramientas para la
enseflanza de esta materia a partir de nivel medio (secundaria, bachillerato, licenciatura, posgrado y
formacion de docentes), por lo que con la finalidad de dar sustento y fortalecer la investigacién antes
mencionada, se realizé el planteamiento de la siguiente pregunta de investigacién: “;cémo se mide el
impacto que tienen las herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de la Probabilidad y Estadistica a
partir de nivel medio?”, lo cual brindaria la posibilidad de plantear nuevas hipétesis que puedan derivar
en propuestas innovadoras para el area.
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2. Metodologia

A continuacioén, se describen las cuatro etapas para la bisqueda de los articulos cientificos publicados
en revistas de libre acceso entre los afios 2017 y 2021, seleccionando aquellos que dieran respuesta a la
pregunta de investigacion planteada, tomando como referencia la metodologia Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses, PRISMA por sus siglas en inglés, la cual presenta una
lista de verificacién para realizar adecuadamente una revision sistematica de la literatura, que si bien
no todos los puntos fueron considerados en esta investigacion se tom6 como base este método (Page y
Moher, 2017). Por otra parte, también se consideraron criterios basados en el marco PICOS, por sus
siglas en inglés hace referencia a Populations, Interventions, Comparisons, Outcomes, Study Design,
definiendo asf las caracteristicas que debian tener los articulos para ser considerados en el presente
estudio (Moher et al,, 2010):

a. Poblacidén: las investigaciones incluidas en el andlisis debieron ser implementadas en
estudiantes de nivel medio, medio-superior y superior o docentes en formacién o en activo.

b. Intervenciones: se consideraron los estudios que aplicaron TIC en cursos o temas sobre
estadistica y/o probabilidad.

c. Comparaciones: se realizaron mediante su metodologia de la intervencién y procesos de
evaluacion, por lo tanto, este procedimiento debia estar descrito de forma clara y precisa.

d. Resultados: los resultados referidos en las investigaciones deben estar sustentados tanto por
lo realizado en la metodologia como en el analisis de datos, sin embargo, se tomaran en
cuenta todos los articulos, aunque no tengan desarrollada explicitamente esta seccién con la
intencién de contar un mayor nimero de estudios relacionados con esta investigacion, para
profundizar en este punto se realizd un andlisis de riesgo de sesgos.

e. Disefio: dado que en el area educativa la variedad de disefios de las propuestas didacticas es
amplia, de acuerdo con los objetivos o el publico a quien va dirigida la propuesta, no se
restringe en este aspecto a los estudios incluidos, solamente se revisd que se detallaran los
pormenores en cada uno.

Con el propésito de realizar la busqueda y seleccidn de articulos sin sesgos o inferencias subjetivas,
se llevaron a cabo cuatro etapas con el siguiente orden: 1) criterios de inclusiéon y exclusiéon de
informacidn, 2) proceso de seleccidn de articulos, 3) obtencién de datos y procedimiento de analisis y
4) discusién y conclusiones.

2.1. Criterios de inclusion y exclusion de informacion

La busqueda de articulos cientificos se realizd en los siguientes exploradores académicos y cientificos:
Dialnet, Eric, Mendeley, Redalyc, Scielo y ScienceDirect, seleccionando los articulos en revistas de libre
acceso, mediante las féormulas planteadas tanto en inglés como en espaifiol con la estructura que se
describe a continuacién:
a. “statistics course” AND “probability course” AND “didactic” OR “teaching” OR “ICT” /
“estadistica” Y “probabilidad” Y “didactica” O “ensefnanza” O “TIC”
b. “statistics course” AND “probability course” AND “didactic” OR “teaching” / “estadistica” Y
“probabilidad” Y “didactica” O “ensefianza”

En cada uno de los buscadores se dio preferencia a la férmula que arrojara mayor cantidad de
resultados de articulos cientificos en espaiiol, inglés o portugués de los cinco afios de interés para este
estudio (a partir del afio 2017 hasta 2021) que se relacionara con areas de educacidon, tecnologia
educativa y matematicas, en particular con topicos relacionados con probabilidad y estadistica, cabe
resaltar que se descartaron aquellos articulos que no tuvieran que ver con alguna de estas areas, por
ejemplo, aquellos que hacian referencia a analisis estadisticos o probabilisticos aplicados en temas de
salud, filosoficos, computacionales, entre otros. Hay que hacer notar que se priorizé la bisqueda de
articulos cientificos cuya estructura y presentaciéon de la informacién contienen los elementos de
resumen, introducciéon, metodologia, resultados o discusion y conclusiones.

Es importante resaltar que se verificd que la poblacion de la muestra del estudio fuera un grupo de
nivel medio o superior, que en efecto se hayan utilizado propuestas y secuencias didacticas con
herramientas TIC o que se hayan implementado actividades con estas caracteristicas, ademas de un
analisis con los resultados pertinentes y coherentes al objetivo del estudio publicado para obtener

157



EDU Review, 11(2), 2023, pp. 155-171

aquellas investigaciones que tuvieran que ver con el objetivo de esta investigacion (Linares-Espinoés et
al,, 2018).

2.2. Proceso de seleccion de articulos

La busqueda y descarga de los articulos se realizé en marzo del 2022, y como parte de la exploraciéon
inicial se considerd el titulo, el resumen, asi como las palabras clave del articulo y de acuerdo con su
relacion con el tema de investigacién, se decidia integrarlos o no; una vez hecho este ejercicio, se
descargaron un total de 150 articulos cientificos de los diferentes buscadores ya mencionados, la
distribucion se indica en la tabla 1.

Tabla 1. Cantidad de articulos cientificos descargados por buscador

Buscador Articulos obtenidos
Dialnet 6
Eric 8
Mendeley 5
Redalyc 35
Scielo 17
ScienceDirect 79
Total 150

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

La base de articulos de cada buscador académico se descargd a Mendeley, software de gestion de
referencias, y al hacer el andlisis no se obtuvieron duplicados entre los 150 articulos, por lo que se
procedi6 a revisarlos de acuerdo al afio de publicacién, encontrando que, debido a la falta de metadatos
en la descarga de los documentos, 17 de estos no cumplian con la datacién, por lo que fueron
descartados.

En relaciéon a los 133 articulos restantes se procedié a revisarlos, considerando aquellos que
cumplian con la poblacién de interés y con la intervencion, es decir, los que describieran la
implementacién o aplicacién de las TIC para estudiantes de nivel medio en adelante o aquellos que
involucraban docentes en formacién o activos. Como se mencion6 anteriormente, no se discriminaron
articulos por su metodologia, disefio didactico o resultados para asi comparar la mayor cantidad posible,
considerando la diversidad de enfoques al ensefiar o implementar una investigacién de tecnologia
educativa, mientras fueran claros en los métodos seguidos y resultados obtenidos.

Ademas, con la finalidad de cumplir con los criterios ya definidos, se excluyeron aquellos que no se
adecuaban al planteamiento de pregunta de investigacion de este articulo, ya fuera porque se trataban
de revisiones sistematicas o bibliograficas o por ser trabajos que mencionaban las palabras clave como
“Estadistica” y “Probabilidad” pero en realidad eran analisis o aplicaciones no relacionadas con la
ensefianza o propuestas didacticas de esta area.

En tal sentido y con relacion al proceso de inclusion y exclusion desde el inicio de la biisqueda, asi
como las razones del por qué se descartaron cierto nimero de articulos que no fueron considerados
para el analisis, se muestra en la figura 1 el diagrama sobre el procedimiento de seleccion de los articulos
que se incluyeron en el presente estudio.
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Figura 1. Proceso de seleccién e inclusion de articulos

Busqueda de articulos cientificos de 2017 en adelante en los buscadores:
Dialnet, Eric, Mendeley, Redalyc, Scielo y ScienceDirect

A 4
, 17 articulos se descartaron de

150 articulos descargados > - L
acuerdo al afio de publicacion
v 109 articulos rechazados por

tratarse de tematicas sobre
aplicaciones y no relacionados con la
enseflanza de estadistica y
probabilidad

A 4

133 articulos seleccionados

A 4

5 articulos excluidos:
4 revisiones bibliograficas
1 recopilacion de experiencias

24 textos completos
analizados

A 4

A 4

19 articulos incluidos para analizarse en la revision sistematica

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

3. Resultados

En relacion con el procedimiento para el analisis y obtencion de datos, este se realiz6 en dos etapas, la
primera sobre el andlisis descriptivo de los articulos y la segunda sobre el andlisis de las variables de
estudio, a continuacidn, se presenta de manera detallada los resultados derivados de éstos.

3.1. Anadlisis descriptivo

Conrespecto alos 19 articulos que se obtuvieron al finalizar el proceso de inclusién y exclusién descrito
en la figura 1, la distribucién final de los estudios por buscador fue de la siguiente manera, 1 de Eric, 1
de Mendeley, 7 de Redalyc, 7 de Scielo y 3 de ScienceDirect; las caracteristicas generales de los articulos
como su(s) autor(es), afio y pais en donde desarrollaron las investigaciones, se muestran en la tabla 2;
es importante mencionar que para el caso del estudio reportado en Cuevas y Ramirez (2018) se hizo
una intervencién tanto en Costa Rica como en México, por lo que este articulo fue considerado en ambos
paises.
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Tabla 2. Articulos por autor, afio y pais

al:toi.c:il‘leo Autor y aiio Pais
1 Malaspina y Malaspina (2020) Peru
2 Aratjo y Carvalho (2021) Brasil
3 Esponda etal. (2017) Ecuador
4 Ferrando Palomares et al. (2018) Espafia
5 Garcia-Carro y Sanchez-Sellero (2018) Espana
6 Lépez y Soto Urrea (2019) Colombia
7 Moral de la Rubia et al. (2020) México
8 Roldan-Lépez et al. (2020) Espafia
9 Soto-Hernandez et al. (2020) Chile
10 Inzunza Cazares (2017) México
11 Ruiz Ledesma (2018) México
12 Cuevas y Ramirez (2018) Costa Rica y México
13 Fernandes et al. (2019) Portugal
14 Vasquez Ortiz et al. (2019) Chile
15 Rivas Catricheo et al. (2019) Espana
16 Cantu Martinez y Santoyo Stephano (2019) México
17 Jiroutek et al. (2019) Estados Unidos
18 Bakogianni y Potari (2019) Grecia
19 May Qin (2021) Estados Unidos

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Lo expuesto en la tabla 2 indica que el afio en que se divulgd la mayor cantidad de articulos fue en el
2019, con siete trabajos de interés para esta investigacion, seguido por los articulos publicados en 2018
y 2020, con cuatro en cada uno de estos afios, y por ultimo dos publicaciones en 2017 y 2021, esta
informacidn se presenta a continuacidn, en la figura 2.

2017 2018 2019

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Figura 2. Numero de articulos por afio de su publicacién

2021

Se debe agregar que con la informacién de la tabla 2, se observa que la mayoria de los estudios
reportados en los articulos se realizaron en México (5) y Espafia (4), seguidos de Estados Unidos y Chile
(2 cada uno), y de otros paises como Brasil, Costa Rica, Colombia, Ecuador, Grecia, Perd y Portugal sélo
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se obtuvo un registro. El hecho de que quince de estos articulos fueran desarrollados en paises de habla
hispana, en especial en Latinoamérica, es de relevancia porque delimita el atractivo de la problematica
en la region geografica de interés para esta investigacion, en la figura 3 se muestra la distribucién por
numero de articulos por pais.

Figura 3. Numero de articulos por pais

Articulos

@

/
.f
{

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Se observo que de los 19 articulos analizados, 11 reportaron estudios con intervenciones en alumnos
de licenciatura de diferentes areas a quienes se les imparte la materia de estadistica y/o probabilidad
con la finalidad de que se aplique en el area en que se estan formando (ingenieria, ciencias sociales, de
la salud o educacién), mientras que 6 articulos se enfocaron en poblaciones de docentes de diferentes
niveles y el resto en nivel secundaria y preparatoria, como se muestra en la figura 4; cabe resaltar que
en Roldan-Lépez et al. (2020) la poblacién objetivo fueron estudiantes de bachillerato afin al area de
ciencias sociales y también de estudios universitarios, por lo que se consider6 esta publicacién con esos
dos niveles educativos de interés.
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Figura 4. Numero de articulos por poblacién de estudio

B Secundaria 1
B Preparatoria 2

B Licenciatura 11

B Docentes 1
‘ primaria
B Docentes .
secundaria

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

3.2. Andlisis de las variables de estudio

Se realizé también una clasificacion de los articulos por las caracteristicas descritas reportadas en cada
uno, como es la poblacién de interés, el tamafio de la muestra, el instrumento de medicidn y las variables
de interés que se describian en cada estudio, la informacién se sintetiza en la tabla 3, esto con la finalidad
de realizar un andlisis exhaustivo, ademas del mencionado en la seccién anterior.
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Tabla 3. Datos sobre la poblacién, muestra y variables de interés de los articulos

No. de Poblacién de Tamatfio de la Instrumento de medicion Variable(s) de interés
articulo interés muestra
1 Docentes de 5 docentes Cuestionario Pensamiento
primaria probabilistico
2 Docentes de 12 Examen diagnéstico y Conocimientos y
secundaria cuestionario de resultados competencias didactico-
matematicas
3 Licenciatura No se informé Pruebas previas y post Rendimiento académico
aplicacién
4 Licenciatura 161 Cuestionario Comprension de
conceptos
5 Licenciatura 2857 Calificaciones Rendimiento académico
6 Docentes No se informé No se informd Alfabetizacién y
universitarios pensamiento estadistico
7 Licenciatura 383 Escala de actitud hacia la Actitud hacia la
estadistica (EAE-25) estadistica
8 Preparatoria y 58 preparatoria, Cuestionario Comprensién de
licenciatura 37 licenciatura conceptos estadisticos
9 Secundaria No se informd Secuencia didactica Comprension de
conceptos estadisticos
10 Licenciatura 19 Cuestionario Pensamiento estadistico
11 Licenciatura 32 Cuestionario diagnéstico, Comprension de los
aplicaciones y cuestionario problemas
de evaluacién
12 Docentes de 111 Instrumento de evaluacion Conocimientos
secundaria estadisticos y
probabilisticos
13 Licenciatura 50 Evaluacion Conocimientos
estadisticos y
probabilisticos
14 Licenciatura 124 Escala de actitud hacia la Actitud hacia la
estadistica (EAE-25) estadistica
15 Licenciatura 58 Conocimiento e instruccién Idoneidad didactica
matematica
16 Licenciatura 187 Calificaciones Rendimiento académico
17 Docentes 139 Cuestionario Conocimientos
universitarios estadisticos y
probabilisticos
18 Docentes de 11 Reuniones virtuales Conocimientos
secundaria estadisticos y
probabilisticos
19 Preparatoria 93.988 Prueba del Programa Alfabetizacién y
Internacional de Evaluacién =~ pensamiento estadistico
de los Alumnos (PISA) y tecnolégico

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Se elabor6 una clasificacion y andlisis, como consecuencia de lo presentado en la tabla 3, de las
variables de estudio reportada en cada articulo, obteniendo que la mayoria de los proyectos se
enfocaron en la mediciéon de la mejora del conocimiento y la adquisicién de competencias, asi como en
la comprension e interpretacion de conceptos. Otra categoria de interés fue la medicion del desarrollo
de pensamiento y alfabetizacidn estadistica y tecnoldgica, ademas de que una menor cantidad de
articulos evaluaron su implementacion por medio del rendimiento académico obtenido en los cursos en
que realizaron la intervencion o por la medicion de los cambios en la actitud hacia temas estadisticos.
Por ultimo, un articulo evalué la idoneidad didactica de su propuesta; por ende, en la figura 5 se
muestran la compilacién de las variables de interés que se observaron o midieron en las publicaciones
significativas para cada estudio, de acuerdo con la frecuencia de cada una.
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Figura 5. Numero de articulos por variable de interés

Conocimientos y/o
@ competencias estadisticos 5
o probabilisticos

@ Comprensién de conceptos 4

Pensamientoy
@ aIfabetizacion estadisticao 4
probabilistica

@ Rendimiento académico 3

@ Actitud hacia la estadistica 2

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

A partir de la informacion de la tabla 3 se detalla el tipo de instrumento que se utilizé para medir el
impacto de la intervencion mencionada en cada investigacion, destacando que el mas comun fueron los
cuestionarios, reportado en 5 articulos; seguido por la aplicacién de pruebas, previas y posteriores, a la
implementacion de la propuesta didactica mencionada, que se encontré en 3 articulos; después el
registro de calificaciones, la evaluacién con la escala de actitud hacia la estadistica (EAE-25) y
evaluaciones particulares no detalladas, que se mencionaron en 2 articulos respectivamente. Se registré
una categoria como “otros” para 4 articulos cuyo instrumento de medicién sé6lo tuvo un estudio que los
menciond, incluyendo en esta categoria los que midieron su intervencion por medio de una secuencia
didactica, el conocimiento e instruccién matematica, asi como el seguimiento de los estudiantes a través
de reuniones virtuales y con los resultados de la prueba del Programa Internacional de Evaluacién de
los Alumnos (PISA), por dltimo, 1 articulo no informé cémo midié el impacto de su aplicacion.

Figura 6. Numero de articulos por instrumento de medicion

@ Cuestionario 5

Pruebas previas y post
= aplicacion 3

@ Calificaciones 2

@ Evaluaciones 2
@ Otros 4
@ Noseinformé 1

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

A continuacidn, en la tabla 4 se describe el enfoque reportado durante la implementacion por el cual
se guiaron cada una de las investigaciones, destacando el enfoque por competencias, el pensamiento
estadistico y el ontosemi6tico del conocimiento y la instruccién matematica (EOS).
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Tabla 4. Enfoque didactico aplicado en cada investigacién

No. de articulo Enfoque de propuesta didactica
1 Gamificacion
2 Enfoque Ontosemiético del Conocimiento y la
Instrucciéon Matematica - EOS
3 Resolucién de problemas reales
4 Competencias
5 Cuestionario del Plan de Bolonia de acuerdo al

Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES)

6 Alfabetizacién estadistica y pensamiento estadistico

7 Escala de Actitud hacia la Estadistica

8 No se informa

9 Andlisis de contenido

10 Pensamiento estadistico e investigacion empirica

11 Diferentes aplicaciones disciplinares y tecnolédgicas

12 Programa Internacional de Evaluacién de los Alumnos (PISA)

13 Tareas de distribucidn bidimensional
(representacion grafica y regresion lineal)

14 Cuestionario de escala de actitud hacia la estadistica

15 Enfoque Ontosemiético del Conocimiento y la
Instrucciéon Matematica - EOS

16 Competencias

17 Encuesta transversal en linea

18 Herramientas informaticas dinamicas para la
enseflanza de la estadistica (STSI)

19 Anélisis factorial con relacién a las TIC

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Para finalizar el andlisis de los articulos, se consideraron los riesgos de sesgo de cada proyecto a
través de la seleccion (RS), de publicacion (RP), y los riesgos de sesgo dentro de los estudios (RDE). Para
la categoria del RS se consideré que en el estudio no existiera riesgo si la muestra se reportd como una
seleccidn aleatoria; respecto al nivel de poco riesgo, fue considerado si no realiz6 la muestra de forma
probabilistica o no se especifica como se incluyeron a los participantes, pero si describe la muestra de
forma general; por otra parte, el estudio obtuvo el diagndstico de alto riesgo, si no se proporcionan
detalles sobre la seleccion de su muestra. Para el caso del RP, se analiz6 lo descrito en la seccion de los
resultados y si hacia mencion sobre aquellos detalles o situaciones que no favorecian el objetivo del
estudio, se considero sin riesgo; dependiendo del nivel en que se omitiera esta informaciéon en las
publicaciones se aumentaba la clasificacion de este riesgo.

Para el RDE, se plante6 que no presentaba riesgo si se reportaba que no existia diferencia significativa
entre los participantes y la forma de acceder a la implementacion o propuesta didactica aplicando TIC;
en caso de que los autores reconocieran la diferencia y no fuera significativa, se categorizé como bajo
riesgo; por ultimo, el nivel de alto riesgo se determiné cuando en la descripcién de metodologia o
resultados se daba a entender que se favorecieron a algunos participantes.

A continuacion, en la tabla 5 se muestra el indicador para cada sesgo, el color verde indica que no se
detect6 algiin motivo de riesgo, el color amarillo indica un bajo riesgo o no se puede determinar con los
datos reportados en el estudio y, por ultimo, el color rojo se utilizé para indicar que hay un alto riesgo
de sesgo en la categoria respectiva, de acuerdo con Manterola et al. (2013).
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Tabla 5. Resultados de riesgos de sesgos por articulo

No. de RS RP RDE
articulo

ORI O|UT | DWW

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Como se observa, en la tabla 5, solamente 4 articulos estuvieron libres de sesgo, 9 de ellos cuentan
con un indicador amarillo, ya sea porque la seleccién de la muestra se reporté como arbitraria o porque
no se hizo mencién sobre los resultados no favorables para el objetivo del estudio analizado. En
contraste, los articulos 1 y 9 muestran un alto riesgo de sesgo, en la seleccion de la muestra, porque no
se detalld la forma en que se llevo a cabo; mientras que, el articulo 3 y 6 son los de mayor riesgo, al no
mencionar de manera clara los pasos a seguir en su proyecto de investigacién y/o los resultados
encontrados.

4. Discusion y conclusiones

De esta revision sistematica se obtuvo que, de los 150 articulos encontrados, el 11.33% fueron
descartados por la datacion incorrecta en los metadatos de la descarga, por el contrario, 114 de los 133
no tenian que ver con temas didacticos aplicados a cursos o técnicas para mejorar el proceso de
ensefianza - aprendizaje de la probabilidad y estadistica o en tal caso, con la implementacién de TIC en
dicha materia, pero se incluyeron en la descarga porque presentaban palabras clave referente a los
temas o estrategias didacticas para algin tépico y grado de estudio especifico que se validaban por
medio de analisis estadisticos o valores probabilisticos, incorporando asi informacién de esta indole en
los resumenes y metadatos, lo que derivo que los buscadores las incluyeron en la descarga.

Si bien los articulos analizados para esta investigacion coinciden con los criterios de busqueda
establecidos, 1a mayoria (79%) tienen al menos un registro de bajo o alto riesgo de sesgo de acuerdo a
lo establecido por los criterios de RS, RP y RDE, por esta razén se pone en duda la confiabilidad de lo
publicado y los resultados reportados (Ferreira et al,, 2011).

Ciertamente, la poblaciéon de interés fue de acuerdo a la pesquisa de esta investigacidn,
presentandose principalmente estudios implementados en estudiantes de licenciatura y docentes de
diferentes niveles educativos, dado que es necesario la aplicacién y evaluacién de los conocimientos en
este nivel, evidenciandose la carencia de la cultura estadistica y probabilistica necesaria para llevar a
cabo interpretaciones de los problemas de aplicaciones en distintos contextos, lo que reafirma que es
necesaria la formacion docente para la correcta imparticién de la materia de Probabilidad y Estadistica,
asi como la busqueda de estrategias de ensefianza - aprendizaje para lograr el aprendizaje significativo
de los estudiantes de cualquier nivel educativo.

Si bien es cierto que de las variables analizadas en los articulos de esta revision, sobresale el hecho
de que en 5 de los estudios se midi6 el conocimiento o la adquisicién de competencias estadisticas o
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probabilisticas durante una leccién o un curso, lo que era de esperarse al ser variables relativamente
intuitivas para las investigaciones que inciden en medir la ensefianza y aprendizaje de estos tdpicos; en
un segundo lugar de las variable de interés estd la comprensidn de conceptos, asf como la habilidad de
interpretacion de los datos, en el mismo nivel de esta jerarquia se encuentra el analisis de pensamiento
estadistico o probabilistico y alfabetizacion en el area, con la finalidad de comprender y explorar sobre
los procesos de interiorizacion e institucionalizacion llevado a cabo en el aula. De igual manera, otros
articulos reportaron sus mediciones por medio del rendimiento académico, para comparar diferentes
resultados de acuerdo con la técnica o estrategia utilizada y asi, cuantificar de manera objetiva las
posibles mejoras de haber implementado dichas estrategias. Otros mas realizaron el andlisis de la
actitud hacia la estadistica y probabilidad, lo cual permite ver cémo va cambiando la percepciéon de los
estudiantes o docentes en formacién, a la vez que aceptan los temas presentados por medio de
estrategias especificas que los motiven a adentrarse en el area. Por ultimo, solamente un articulo se
enfocd en la idoneidad didactica, es de destacarse que el tomar en cuenta en el analisis las dimensiones
epistémica, ecoldgica, cognitiva, emocional, interaccional y mediacional de las estrategias llevadas a
cabo para optimizar proceso de aprendizaje de la estadistica, dan sentido a las técnicas utilizadas.

A partir de lo reportado en las investigaciones estudiadas, es notorio que no existe una
homogeneidad en los enfoques didacticos o pedagdgicos para la implementacion de las estrategias que
involucran TIC dentro del aula, posiblemente debido al nivel educativo en que se realiza la intervencion,
por ejemplo, para niveles basicos se puede utilizar de manera mds atractiva estrategias como la
gamificacién, mientras que el objetivo para proyectos enfocados en nivel superior o formacién docente
implica un proceso cognitivo de orden superior lo que obliga a apegarse a enfoques como el de
competencias o el EOS.

De este modo queda justificado que para las investigaciones sobre la ensefianza de la probabilidad y
estadistica es necesario hacer un disefio instruccional de las propuestas utilizando TIC orientado a
satisfacer los objetivos particulares, sin olvidar la evaluacién a la estrategia aplicada para que una vez
validada, se realicen mediciones tanto en las competencias o conocimientos adquiridos como en la
comprensién de los conceptos, ya que estas caracteristicas son compatibles pero se obtienen en
diferentes niveles de acuerdo a la apropiacion del aprendizaje significativo. Para que asi, a partir de las
estrategias propuestas se puedan replicar los estudios en distintos grupos que presenten caracteristicas
o contextos diversos, y reafirmar o reportar las ventajas o desventajas de lo planteado, o en dado caso
considerar esos resultados como punto de partida para plantear intervenciones innovadoras en el area.

Respecto a los instrumentos para medir el aprendizaje de conocimientos estadisticos y
probabilisticos, fueron principalmente evaluaciones especificas o aplicaciones de cuestionarios, aunque
es de destacar que algunos proyectos reportaron la aplicacién de sus cuestionarios previos y posteriores
ala intervencidn didactica con apoyo en TIC.

En consenso, la mayoria de los articulos analizados fueron aplicados en México y Espana, lo que
demuestra un interés por la enseflanza de la estadistica y la probabilidad en paises de habla hispana, y
a pesar de que, se han hecho varios esfuerzos en los ultimos veinte afios en diversas investigaciones
ademas de las aqui analizadas (Alexander et al., 2015; Alpizar et al., 2012; Batanero, 2009; Batanero y
Arteaga, 2011; Cruz-Garcia et al., 2019; Estrada et al.,, 2004; Godino et al.,, 2008; Ruiz et al,, 2015;
Sanchez, 2009), lo que muestra que se ha obtenido la ventaja significativa buscada en la comunidad
académica sobre el aumento del interés que incide en dichos proyectos, pero la falta de conocimiento o
difusion de estas investigaciones dificulta que se aprovechen en la practica cotidiana dentro de las aulas
al implementar las estrategias propuestas y desarrolladas en estos estudios.

Debido al tipo de intervenciones en el aula de los diferentes niveles educativos, se enfatiza a
mantener tanto el rigor didactico-pedagdgico, como tecnolégico de las actividades, siempre y cuando
los docentes y estudiantes estén habituados a estos ambientes de ensefianza, porque de no ser asi, la
carencia de esta habilidad podria terminar siendo perjudicial en el objetivo del proceso de ensefianza-
aprendizaje en la implementaciéon de dichas propuestas. En general, las investigaciones analizadas
plantean la necesidad de la formacidn docente, para qué quienes estan frente al grupo sean capaces de
proporcionar los recursos y guiar al estudiantado por medio de las estrategias adecuadas, que
contemplen la diversidad en el proceso del aprendizaje y que a su vez permita mantener motivados a
los estudiantes, relacionando los conceptos con situaciones reales a través de herramientas TIC,
logrando asi el aprendizaje significativo buscado y deseado.
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En resumen, a partir de los resultados de este analisis, se muestra una posible tendencia por el
desarrollo de una comprension de conceptos de estadistica y probabilidad, se podria inferir que como
consecuencia de la globalizacién y generacién de grandes bases de datos, al focalizar la ensefianza que
involucra recursos tecnoldgicos y mantiene el rigor e importancia del conocimiento disciplinar,
permitiendo el progreso de habilidades y competencias en el area, convirtiéndose en un bagaje crucial
para los diferentes campos de aplicacién, incluyendo la investigacion, la docencia, la ciencia de datos,
aplicaciones profesionales o situaciones cotidianas.

Es evidente que se presenta una tendencia a dejar a un lado las técnicas de la educacion, llamada
tradicional, para sustituirlas por laimplementacion de herramientas TIC para la ensefianza en la materia
de probabilidad y estadistica, que ha incrementado en los ultimos afios, potencidndose este fendmeno
con la situacidn de la contingencia sanitaria debido al virus del COVID-19, ademas del continuo acceso
a material innovador y actualizado, que ayuda a mantener tanto el interés y motivacion del docente
como de los estudiantes, para entonces lograr el nivel deseado para la comprensidn y aplicacién de la
estadistica y probabilidad con la que se requiere cuente hoy en dia cualquier individuo para su uso en
el dia a dia.
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