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Este articulo analiza los factores individuales considerados en 52
investigaciones sobre educacion estadistica. Se utiliza el método
o declaracion PRISMA para identificar, seleccionar, evaluar y
sintetizar los estudios, publicados entre el afio 2000 y el afio 2022,
localizados mediante tres bases de datos. A continuacion, se hace
una descripcion documental sobre las revistas, las poblaciones
investigadas, los objetivos de las investigaciones y las variables
Resumen | estydiadas, finalmente, las interpretaciones de las diferencias
individuales. Se puede concluir que la mayoria de las
investigaciones miden variables no cognitivas, como la actitud, y
que faltan estudios que consideren las diferencias individuales en
los ambientes de aprendizaje.

Palabras clave: Declaracion PRISMA; actitudes; estilo;
ensefanza de la estadistica, didactica.

This article analyzes the individual factors considered in 52
research on statistics education. The PRISMA method or
statement is used to identify, select, evaluate, and synthesize the
studies, published between the year 2000 and the year 2022,
located through three databases. Next, a documentary description
Abstract is made about the journals, the populations investigated, the
objectives of the research and the variables studied, finally, the
interpretations of individual differences. It can be concluded that
most research measures non-cognitive variables, such as attitude,
and that there is a lack of studies that consider individual
differences in learning environments.
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Este artigo analisa os fatores individuais considerados em 52
pesquisas sobre educacédo estatistica. O método ou declaracdo
PRISMA é utilizado para identificar, selecionar, avaliar e sintetizar
os estudos, publicados entre o0 ano 2000 e o ano 2022, localizados
através de trés bases de dados. A seguir é feita uma descri¢cao
documental sobre os periodicos, as populacdes investigadas, os
Resumo objetivos da pesquisa e as variaveis estudadas, por fim, as
interpretacdes das diferencas individuais. Pode-se concluir que a
maioria das pesquisas mede variaveis ndo cognitivas, como a
atitude, e que faltam estudos que considerem as diferencas
individuais nos ambientes de aprendizagem.

Palavras-chave: declaracdo PRISMA; atitudes; estilo; ensino de
estatistica; didatica.

1. Introduccidn

La investigacion sobre la educacion estadistica ha aumentado en los ultimos
afosy han tenido mayor relevancia los estudios orientados a una ensefanza centrada
en las necesidades de los estudiantes, en particular, en las asignaturas con mayor
dificultad o en las de bajos desempefios académicos, como los cursos de estadistica.
Algunos hallazgos de diferentes disciplinas se han integrado en los estudios
desarrollados en el campo de la educacién estadistica y se hace necesario aportar
una revision sistematica que compile cuales factores se han estudiado y qué
interpretaciones se han hecho al respecto.

En particular, se ha desarrollado desde tres perspectivas que se vienen
articulando como un sistema didactico. La primera responde a la necesidad de
identificar cuéles son los contenidos minimos que se deben ensefar para que los
estudiantes interpreten informacion estadistica, lo cual ha generado la inclusién de
algunos contenidos en los planes de estudio. La segunda perspectiva responde a la
necesidad de conocer cOmo se estan ensefiando esos contenidos y si se ensefian en
todos los niveles educativos, mediante la creacion de una linea de investigacion para
la formacion docente y el uso de modelos pedagdgicos. La tercera perspectiva
relacionada con el aprendizaje, el rendimiento académico, el conocimiento estadistico
adquirido y el desarrollo de habilidades en los estudiantes, linea que se sigue
consolidando.

En general los estudios invitan a la comunidad a promover la importancia de
desarrollar los procesamientos cognitivos de alfabetizacion, razonamiento y
pensamiento estadistico en los estudiantes, a usar actividades apoyadas en el uso de
recursos tecnolégicos y a brindar una formacién disciplinar y pedagoégica adecuada
para los docentes (Zamora-Araya, Aguilar-Fernandez y Guillen-Oviedo, 2022). Sin
embargo, no hay una integracion clara entre los hallazgos empiricos de las
propuestas y los avances teoricos.
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Con relacion a la categorizacion de los factores individuales se encuentran tres
tipos: los sociodemograficos, los afectivos y los cognitivos. El primer tipo considera
las caracteristicas de un individuo en un contexto social, entre estas: su situacion
socioecondmica, su ubicacion demografica, el género, la edad o el nivel educativo, y
aquellas situaciones asociadas a su entorno familiar. El segundo tipo considera los
fendmenos que surgen de la experiencia del individuo y crean en él sentimientos y
emociones frente al desarrollo de tareas, entre estos: las actitudes, las expectativas
académicas, la frustracion, la ansiedad, la motivacion y el autoconcepto. El tercer tipo
considera las conductas generadas por los esfuerzos mentales de los individuos en
situaciones de aprendizaje, entre estos: la amplitud o longitud de la memoria, el tipo
de procesamiento de informacion, las preferencias o estilos individuales de
aprendizaje, las estrategias usadas para alcanzar el aprendizaje, el nivel de
inteligencia, y otros aspectos asociados al desarrollo de la personalidad.

Algunos de los anteriores factores han tenido una mayor incidencia en el campo
pedagégico y han generado debates sobre las ventajas que tendrian algunos
individuos, su influencia en el rendimiento académico y sobre cdmo abordar estas
situaciones en las aulas. Incluso se han encontrado estudios sobre el lenguaje, la
medicina o la psicologia, en los que, luego de categorizar las preferencias de los
estudiantes y ofrecerles estrategias afines, se nota una mejora en su rendimiento
académico, sus habilidades de concentracibn o la capacidad de su memoria
(Jiménez, 2004; Kolb y Kolb, 2013; Lopez y Padilla, 2006; Martinez, 2012).

Para conocer cudl es el estado de la investigacion en la educacion estadistica,
se rastrean revisiones sistematicas en las bases de datos Scopus, Eric y Redalyc.
Esta busqueda arrojo solo diez revisiones sistematicas categorizadas en revisiones
de contenidos, de metodologias de ensefianza, y exploratorias en el campo de la
educacion estadistica.

En la primera categoria se agrupan dos publicaciones sobre interpretaciones
erréneas de ideas estadisticas -histogramas y correlacion- (Boels, Bakker, Van
Dooren, & Drijvers, 2019; Castro-Sotos, Vanhoof, Van den Noortgate, & Onghena,
2007), y dos sobre los conocimientos especializados que necesitaria un estudiante
de medicina (Hashemian, Rahimi, Yamani, Adibi & Zare-Farashbandi, 2020; Wu,
Zhou, Li, Yi, Wu, Liu, Zhang, Liu & Yi, 2015). En la segunda categoria con tres
publicaciones, se contrastan las notas alcanzadas por los estudiantes en los cursos
gue usaron una metodologia de flipped classroom y los cursos tradicionales (Farmus,
Cribbie & Rotondi, 2020), otra, compara la percepcién del estudiante sobre las
diferentes metodologias de ensefianza (Lo, Hew & Chen, 2017) y la dltima rastrea
propuestas para la ensefianza de la probabilidad desde la gamificacion (Sharma,
Sharma, Doyle, Marcelo, & Kumar, 2021). En la tercera categoria una publicacion
describe y categoriza las tesis doctorales publicadas entre el afio 2000 y el afio 2014
(Andrade, Fernandez y Alvarez, 2017), otra categoriza las investigaciones realizadas
entre el ailo 2010 y el afio 2019 derivadas de implementaciones en el aula (Zamora-
Araya et al., 2022), y la ultima recoge los instrumentos usados para medir la actitud
del estudiante (Nolan, Beran & Hecker, 2012).

Como se observa, no parecen existir revisiones que consideren el campo de los
factores de caracter individual que influyen en el aprendizaje de la estadistica o en el
rendimiento académico alcanzado por los estudiantes en esta area de conocimiento.
Por lo tanto, se fija como objetivo describir y analizar el estado de la investigacion
sobre la consideracion de las diferencias individuales en la educacion estadistica,
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presente en las bases de datos Scopus, Eric y Redalyc, para un filtro temporal
comprendido entre el afio 2000 y el afio 2021; y en esta medida responder a la
pregunta ¢, Como se perciben las diferencias individuales en la educacion estadistica?

Para el desarrollo metodoldgico de esta investigacion se consideran las
directrices PRISMA que fijan procesos rigurosos para el desarrollo de revisiones
sistematicas (Hoyos, 1999; Paramo, 2020) y las fases de preparacion, descripcion,
interpretacion y andlisis de contenido que se describen mas adelante. Entre los
instrumentos usados se destaca la creacion de frases filtro, criterios de exclusion,
tablas documentales, fichas de lectura y el uso de herramientas tecnoldgicas.

En esta revision sisteméatica se identifican cuales son las revistas con mas
publicaciones, las regiones y poblaciones educativas investigadas, tipos de disefios
metodoldgicos, variables o factores asociados e instrumentos de medicién. Ademas,
el andlisis de contenido se articula segun el sistema didactico (contenidos, profesory
estudiante) en torno a las preguntas ¢Cuales son los hallazgos acerca de los
contenidos? ¢ Cuales son los hallazgos asociados al rol docente, las metodologias o
las estrategias de ensefianza? ¢Cual ha sido el papel del estudiante en estas
investigaciones? Y finalmente, se responde a la pregunta sobre la consideracion de
las diferencias individuales y se discuten otros aspectos.

2. Metodologia

La revision documental fue desarrollada en cuatro fases que dan cuenta del
estado de las investigaciones que consideran las diferencias individuales en la
educacion estadistica. Las cuatro fases son: la preparatoria, en la que se
seleccionaron las bases de datos, los criterios de seleccion, y se construyé un
instrumento para organizar la informacion; la descriptiva, en la que se recolecto,
organizo y redujo la informacion mediante categorias emergentes; la interpretativa,
en la que se sistematizo la informacion en tres categorias y se interpretaron los
hallazgos; y la construccion tedrica, en la que se analizan los hallazgos entorno a
las diferencias individuales, permitiendo dilucidar los alcances de las investigaciones
en este campo y los vacios de conocimiento.

Los hallazgos que se presentan se basan en la lectura y categorizacion de los
52 articulos publicados en diferentes revistas indexadas en los dltimos afios
(actualizada hasta el 30 de junio del 2022), recuperados de las bases de datos
escogidas. Se destaca que el filtro temporal, es acorde con el reconocimiento e
inclusién de la estadistica en los planes de estudios a nivel internacional (Mateus,
2014; Zieffler, Garfield & Fry, 2017) y la consolidacién de la didactica de la estadistica.

2.1. Fase preparatoria

Se seleccionaron tres bases de datos reconocidas internacionalmente por el
nivel cientifico, la especialidad en educacion y porque una de ellas tiene mayor
reconocimiento en Latinoamérica. Las bases seleccionadas y sus caracteristicas son:
Scopus, que pertenece a la empresa Elsevier, localiza referencias y citas de articulos
cientificos indexados; ERIC, financiada por el Institute of Education Sciences, localiza
los indices y resumenes de articulos desarrollados en el campo de la educacion; y
Redalyc, fundada como un proyecto académico de la Universidad Autbnoma de
México, que localiza articulos de revistas de alta calidad cientifica y de editoriales de
la regién latinoamericana y del Caribe.

P2y
UNISN Namero 72- Diciembre 2024 — Pagina 4



Las diferencias individuales en la educacion estadistica: una revision sistematica.
L. N. Mateus-Aguilera

Para crear la frase filtro se toma en consideracion el objeto de investigacién de
‘las diferencias individuales” y debido a que dos bases de datos localizaban
publicaciones en inglés y una en espafiol se procede a crear dos frases filtros. La
frase filtro usada en Scopus y ERIC fue -“Statistic* education” AND (“individual
differences” OR “cognitive style” OR “learning style” OR “Self-regulation”)-. La frase
filtro usada en Redalyc fue -"educacion estadistica” AND ("diferencias individuales”
OR "estilo" OR *“autorregulacion”)-. También, se cre6 como instrumento de
recoleccion una tabla para almacenar la informacion asociada con el titulo, los
autores, la fecha de publicacion, la revista, las palabras claves y el resumen.

2.2. Fase descriptiva

Con la busqueda de informacién se rastrearon 158 publicaciones organizadas
en el instrumento de recoleccion y que luego de revisar los titulos, palabras claves y
resimenes, fueron categorizados por colores (ver Figura 1). Algunas de las
categorias emergentes fueron: ensayos tedricos, informes estadisticos,
investigaciones documentales, metaandlisis, revisiones sistematicas, articulos
duplicados, articulos acerca de la ensefianza, estudios que no cumplian con la frase
filtro, estudios en carreras diferentes a la educacion, entre otros. Luego siguiendo
técnicas de tamizaje y criterios de exclusiéon ligados a la frase filtro se reduce la
muestra a solo 52 articulos, entre los que se encuentran 8 publicaciones en espafiol
y 44 en inglés (ver Figura 2).

Convensién por colores

No cumple frase filtro centrada en instrumentos ¢
matematicas Probahilidad |
estadi.con dif Parcialmente frase filtro, si

Base N |Titulo Autores afio raResumen ‘
3|How Do Students' Problem Solving Strategies and Preferences in Learr|Yang, Christine K. {2011 §Los investigadores en educacion matematica, motivados por el interés por compr
mmken Beth 2012 {La opinidn sobre |z importancia de |a lectura habil converge en una voz casi unani
The Importance of Technology Usage in the Classroom, Does Gender G Mims-Word, Marsha |2012 Muchos estados estan intentando abordar las habilidades tecnologicas de los edu
|16{Transition to Higher Degrees across the UK: An Analysis of National, In{Wakeling, Paul; Hamp{2013 erteinformedela Academia de Educacidn Superior [HWKU
repetidos 17|Secondary School Students' Reasoning about Conditional Probability, §Prodromou, Theodosi{2016 SEn el plan de estudios australiano de mateméticas, a los estudiantes de Year 12 (d
$ 8|The Roles of Experience, Gender, and Individual Differences in Statisti| Martin, Nadia; Hughe
9{Telling Stories, Landing Planes and Getting Them Maving--A Holistic Ajones, Julie Scott; Gald El problema de I3 escasez de conocimientos estadisticos entre los estudiantes uni
20 dult Part-Time Students in Higher Education: Perceived Factors That lrarally-Semerad, Gail |2019 ASegun el Centro Nacional de Estadisticas de Educacion (2017), se preve que |a pob

=

=

o)

Articulos

—

=

=

o | 2JAdult Numeracy In the United States, Data Point. - Mamedova, Saidz; Pay| 2020 NUtilizando los datos del Programa para la Evaluacién Internacional de Competenci
% |22|Examining the Effect of Teachers' Attitudes towards Statistics on Their| Akgaltekin, Alptirk El presente estudio tiene como objetivo examinar el efecto de las actitudes de lo
g 1 |Examining developmental relationships between utility value, interegXu C., Lem S., Onghen Aunque existe un creciente interés en la motivacidn de los estudiantes en la edu

§ 2 |The effect of challenge-based gamification on learning: An experimen|Legaki N.-Z., Xi N., Hal La gamificacion se emplea cada vez mds en entornos de aprendizaje como una for
3 |Natural Frequencies as Numerical Representation of Proportions and | Krauss 5., Weber P, Bi Durante unos 20 afios, el concepto de las llamadas frecuencias naturales (que se ¢

4 |Visualizing artificial intelligence used in education over two decades YuZ., Con el rapido desarrollo de la informatica, el uso de la inteligencia artificial (14) e

5 |A misunderstoad measure in screening: the positive predictive value |Ferreira C.F.C., Abreu Antecedentes: La incomprensi6n defaiimernsacorohabilidades ks un problema gt

6 |An expectancy value theory predicts achievement in undergraduate st{Corwyn R.F., Mcgarry Prabamos un modelo que integra el retraso académico de la gratificacion con la te

Base de datos

Figura 1. Categorizacién por colores, para la exclusién y seleccion de estudios. Fuente:
propia.
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Busqueda con
la frase filtro
(n=158)

Tamizaje

L. N. Mateus-Aguilera

*Scopus: 93
*Eric: 22
*Redalyc: 43

*Articulos eliminados por
duplicacidn: 5

*Articulos eliminados por

Elegibilidad
(n=80)

Estudios elegidos
por titulo y
resumen (n=52)

tratar otros temas: 73

liminacion por criterios de
exclusion: Redalyc 7;
Scopus 21

Figura 2. Diagrama PRISMA, para la exclusion y seleccion de estudios. Fuente: propia.

2.3. Fase interpretativa

Tras una primera lectura, se vio la necesidad de crear otro instrumento para
facilitar la revision y categorizacion de los articulos, de tal manera, que se tuviera
acceso a la metodologia, el objetivo de cada investigacion, las conclusiones y los
vacios de conocimiento. Las seis “categorias emergentes” brindan un panorama
general de la informacion recolectada (ver Tabla 1). En algunos casos se considera
una subcategoria llamada “otras” debido a la diversidad de las caracteristicas
publicadas, por ejemplo, que el nombre de la revista apareciera una vez o que el
instrumento tuviese una frecuencia de aparicion en solo un articulo.

Categorias Categorias
emergentes Mayores frecuencias Menores frecuencias
Nombre de Statistics Education Research Revista Electronica Educare (2)
las Revistas Journal (SERJ) (14)
Learning Environmental Research (2)
Journal of Statistics Education
(JSE) (10) Learning and individual differences (2)
BMC Medical education (2)
Otras (20)
Regiones Paises pertenecientes a la union Australia (2)
europea (18)
Reino Unido (2)
Estados Unidos (16)
Canada (1)
Latinoamérica (6)
China (1)
Paises del medio Oriente (5)
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Nivel
educativo
investigado

Metodologias
y disefos de
investigacion

Objetivo
general

Factores
relevantes en
el proceso de
ensefanza -
aprendizaje

Instrumentos
de medicion

Pregrado (35)
Posgrado (4)

Licenciaturas o docencia (7)

Cuantitativas (44)
Cualitativas (3)

Mixta (5)
Relacionar o correlacionar (20)

Identificar (15)

Tamario del efecto (11)
Afectivos- Actitud (20)

Género (14)
Rendimiento académico (14)
Metodologia de ensefianza (13)

Estilo de aprendizaje o
competencia cognitiva (11)

Logro (9)
Ansiedad (8)

Razonamiento-Alfabetizacion (8)

SATS: Actitudes de los estudiantes

hacia la estadistica. (15)

SARTS: Escala de puntuacién
sobre la ansiedad estadistica. (5)

SRA: Evaluacion del razonamiento

estadistico. (4)

Varios paises (1)
Dos niveles educativos (2)

Estudiantes de secundaria (2)
Profesores y estudiantes para profesor (1)

Docentes en ejercicio (1)
No-experimentales (36)

Experimentales (13)

Estudios de caso (3)
Validacion de Instrumentos (5)

Evaluacion (1)

Carrera o nivel educativo (7)
Creencias del estudiante (6)
Nacionalidad (4)

Uso de recursos (4)
Motivacion (3)
Retroalimentacion (3)
Metacognicion (3)

Otras variables descriptivas (13)

ILS: Inventario de estilos de aprendizaje.

)

IUS-12 Escala de intolerancia a la
incertidumbre. (2)

PSWQ Cuestionario de preocupacion (2)

Otros (27)

Tabla 1. Categorias emergentes para interpretar la informacién Nota. Las categorias surgen de
lalectura de los articulos y se presenta entre paréntesis el nimero de articulos que las

consideran.

Con base en la evidencia recolectada y categorias emergentes, es viable
realizar interpretaciones como:

e Las revistas electrénicas Statistical Education Research Journal (SERJ) y
Journal Statistics Education (JSE) cuyo idioma oficial es el inglés y que son
evaluadas por investigadores de Estados Unidos y de Europa, respectivamente,
suelen publicar estudios desarrollados en esas mismas regiones geograficas. Por
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tanto, puede que estudios de otras regiones estén en desventaja, ya sea por el
idioma o por la region. De las 24 publicaciones solo una, que representa el 1.9%
con respecto al total de estudios revisados, fue desarrollada en Costa Rica; en ese
estudio se aplic6 una metodologia de ensefianza basada en los lineamientos
GAISE (ASA, 2016; 2020) o guia para la evaluacién e instruccion en educacion
estadistica desarrollados por la asociacion estadistica americana.

e Entre las poblaciones investigadas se destaca la universitaria,
particularmente, de pregrado. Sobre esta poblacion se infiere que es accesible
porque se cuenta con jévenes o adultos mayores de edad, lo que reduce la
cantidad de tratamiento de los datos y porque a nivel de apoyo hay un mejor
manejo de recursos econdémicos y de personal en via de la mejora académica en
la universidad.

e Con relacién a las metodologias de los estudios se destacan las de corte
cuantitativo, con disefios no-experimentales de tipo transversal (44.2%) vy
longitudinal (25%). Entre los objetivos de las 52 investigaciones, al menos el 38.4%
busca relacionar algun factor individual con el proceso educativo.

e Encuanto a los factores individuales o variables consideradas en los estudios,
destaca la comprension de las actitudes, su relacion con las clases de estadistica
y su influencia en el desempefio académico. Esta prioridad explica la prevalencia
del uso del instrumento Student Attitudes Towards Statistics [SATS] (Schau,
Stevens, Dauphinee y Del Vecchio, 1995), el cual ha sido ampliamente adaptado y
validado en diversas regiones e idiomas (inglés, danés, chino, italiano, espariol,
portugués, estonio y turco). También llama la atencién que solo el 7.69% de las
publicaciones consideran la alfabetizacion o el razonamiento estadistico como un
factor relevante.

2.4. Fase de construccion teodrica

A continuacion, se presentan los hallazgos de la informacion recolectada en
torno al sistema didactico que sefiala como elementos primordiales en el proceso de
enseflanza-aprendizaje los contenidos, el profesor y el alumno, segun las tres
preguntas planteadas en esta revision sistematica.

2.4.1. ¢ Cuadles son los hallazgos sobre los contenidos estadisticos?

A pesar de que pocos trabajos de esta revision se centran en el alcance de algun
contenido en particular, entre los temas que se desarrollan, en la clase o curso, se
encuentran la inferencia y el andlisis l6gico como aquellos que tienen mayor
posibilidad de aprendizaje a largo plazo, mientras, otros temas como la variabilidad o
medidas de dispersion son resefiados como los que generan mayor dificultad para el
estudiante.

Ademas, se encontré que hay una dependencia entre la importancia que le
otorgan los estudiantes a ciertos contenidos o temas, y, la utilidad o aplicacion
percibida a largo plazo en la carrera universitaria (MacDougall, Cameron, & Maxwell,
2019; Ocampo, 2018; Tintle, Topliff, VanderStoep, Holmes & Swanson, 2012). Uno
de los vacios detectados recae sobre la habilidad interpretativa de los estudiantes con
relacion a los contenidos estadisticos que se les ensefia. También, un estudio sefiala
que se debe articular, en los momentos de ensefanza, el desarrollo de la
alfabetizacion, el razonamiento y el pensamiento estadistico (Tempelaar, Van Der
Loeff & Gijselaers, 2007).
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2.4.2. ¢Cudl es la perspectiva sobre el rol docente, los modelos, las
metodologias de ensefianza o las estrategias?

Con relacion al rol docente, los trabajos revisados lo consideran como una
variable que moviliza actitudes y motiva a los estudiantes, aunque aln se muestran
actitudes negativas de los estudiantes para profesor y de profesores en ejercicio
(Hood, Creed & Neumann, 2012; Rodriguez, Pozo y Gutiérrez, 2010). También, se
encontrd un estudio sobre factores relacionados con la actitud, que exploro tres
disciplinas en dos universidades, en el que se sefiala que falta investigacion sobre la
influencia que tiene la formacion del profesor (investigador metodolégico, matematico,
o estadistico) (Griffith, Adams, Gu, Hart, Nichols-Whitehead, 2012). Por otra parte,
se destaca que falta capacitacion para los docentes que imparten estos cursos, sobre
el uso de metodologias innovadoras y de recursos tecnolégicos (Scott-Jones &
Goldring, 2017).

Con relacion a los modelos pedagodgicos, se destaca que el modelo educativo
no afecta los resultados académicos de los estudiantes, siempre y cuando se enfatice
en el aprendizaje activo que contribuye a equilibrar los desempefios de los
estudiantes (Rodriguez et al., 2010). En general, la investigacion apunta a encontrar
modelos de ensefianza no tradicional, como el modelo flipped classroom y el modelo
blended, debido a que generan que los estudiantes participen mas y reflexionen sobre
su proceso de aprendizaje. En algunos estudios se relaciona el estilo de aprendizaje,
con las actitudes y las metodologias usadas en clase, por lo que se sugiere, adoptar
estrategias de ensefianza que coincidan con la mayoria de los estilos de aprendizaje
(Vinje, Brovold, Almgy, Frgslie & Seebg, 2021; Weltman & Whiteside, 2010; Yousef,
2016).

Sobre las estrategias didacticas, los estudios mencionan que son necesarias
para reflexionar y mejorar la forma de procesar la informacién. Ademas, se sugieren
algunas estrategias que mejoran la actitud frente a la asignatura o el desempefio del
estudiante, por ejemplo: el trabajo en grupo y el uso de problemas aplicados para que
el aprendizaje sea mas significativo (Rodriguez et al., 2010); ensefiar a pensar en voz
alta (Kaplan, 2009); usar investigaciones o proyectos reales en el aula de clase
(Schau & Emmioglu, 2012) particularmente para desarrollar habilidades de
razonamiento; usar andamiajes con estudiantes poco autorregulados (Scott-Jones &
Goldring, 2017); construir escenarios de aprendizaje para mostrar problemas de
disefio en los ejercicios de estadistica y usar médulos e-learning, para promover la
discusion sobre dicha informacion y desarrollar otras habilidades (Xu, Lem &
Onghena, 2021).

2.4.3. ¢Cual ha sido el papel del estudiante en estas investigaciones?

Todos los estudios revisados destacan la dificultad que los estudiantes enfrentan
al abordar conocimientos estadisticos. Por esta razdn, estos estudios se han centrado
en identificar los factores que influyen en el rendimiento académico y en como adaptar
los cursos para modificar la percepcion de dificultad. En general, se postula que el
estudiante debe participar de manera activa en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Entre los hallazgos de estos estudios se encuentran: que si el estudiante valora
el conocimiento estadistico o tiene mayor confianza en sus competencias sus
resultados académicos mejoran (Zimmerman & Johnson, 2017); que la confianza en
si mismo se relaciona con un mejor rendimiento, por ende, debe sentir que la clase
es afin a sus preferencias individuales (Williams, 2015; Martin, Hughes & Fugelsang,
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2017); La preferencia metodolégica de aprendizaje de los estudiantes son las clases
innovadoras y el trabajo en equipo (Strayer, 2012); la procrastinacion se relaciona con
la ansiedad y con la percepcion de competencia (Lalande, Cantinotti, Gagnon &
Cousineau, 2019).

Con relacion a los vacios que futuras investigaciones podrian estudiar se
encuentran: en qué medida se esfuerza un estudiante cuando siente que la clase
representa mayor dificultad (Zhang, Shang, Wang, Zhao, Li, Xu, Su, 2012); cémo
deben ser los andamiajes pedagogicos para los estudiantes poco autorregulados
(Gundlach, Richards, Nelson & Levesque-Bristol, 2015); algunas investigaciones se
basan en los puntajes reportados por los estudiantes en pruebas de estilo de
aprendizaje o de conocimientos, y eso genera sesgos en las investigaciones porque
los estudiantes pueden cambiar sus resultados por temor al rechazo social (Johnson
& Dasgupta, 2005); falta evaluar la percepcién y el efecto del cuerpo docente en los
estudiantes (Sharma & Srivastav, 2021).

3. Resultados

En general, han aumentado las publicaciones en los ultimos 10 afios y se han
priorizado los estudios de tipo cuantitativo y disefios no-experimentales. Otro aspecto
para destacar es que los estudios tienen como objetivos relacionar dos variables o
identificar factores, y, que las muestras investigadas son, en su mayoria, estudiantes
universitarios. Con relacién a los factores individuales y el uso de instrumentos hay
diversidad, pues en algunos casos se consideran 3 o mas variables o se hacen
mediciones con dos 0 mas instrumentos.

En relacién con los factores sociodemogréficos, solo el 28,84% de los estudios
los consideraron como variables en la investigacion, y los resultados obtenidos no
siempre coinciden. Algunos de estos estudios sefialan lo siguiente: la nacionalidad y
el enfoque de aprendizaje critico son predictores del razonamiento estadistico
(Tempelaar, Gijselaers & Van Der Loeff, 2006). Aunque el método de ensefianza no
se relaciona directamente con las caracteristicas sociodemograficas, fomentar un
aprendizaje activo puede equilibrar los niveles de desempefio entre los estudiantes
(Weltman & Whiteside, 2010). Por otro lado, se ha observado que los factores
sociodemogréficos no ejercen una influencia significativa en el rendimiento estudiantil
(Yousef, 2016). Al comparar cursos de estadistica de dos regiones -América del Norte
y la region de Medio Oriente y el Norte de Africa [MENA]- se encontr6 que, aunque
los contenidos estan alineados, en MENA el 79% de los cursos se imparten como
conferencias, es decir, la ensefianza tiende a ser tradicionalista, acorde con sus
politicas educativas (Hijazi & Zoubeidi, 2017).

Sobre el género, no se ve una tendencia clara y pareciera que algunos estudios
son contradictorios con otros. Algunos hallazgos indican una relacion significativa
entre género y desempefio en tareas de estadistica, mientras que otros no. Por un
lado, algunos hallazgos indican que las mujeres suelen mostrar menor interés y mayor
ansiedad frente a esta asignatura (Williams, 2013) y que los hombres tienden a
alcanzar un rendimiento académico superior y altos niveles de razonamiento (Scott-
Jones & Goldring, 2017). Por otro lado, otros estudios sugieren que el género no
influye de manera significativa en el cambio de la actitud o en la efectividad de la
metodologia de ensefianza (Guillen, Colomo, Sanchez y Pérez del Rio, 2020;
Sarikaya, Ok, Aydin & Schau, 2018; Weltman & Whiteside, 2010). Incluso, en el
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informe de resultados de las pruebas de desempefio PISA 2018, se evidencia que en
los paises pertenecientes a la OCDE, la brecha de género se ha reducido o
desaparecido en comparacién con los resultados del afio 2006.

En cuanto a los factores cognitivos, se identificaron el estilo de aprendizaje, la
competencia cognitiva y la metacognicion en el 26.92% de los estudios revisados. El
estilo de aprendizaje aparece desde diferentes autores y dimensiones incluyendo:
visual-auditiva, activa-reflexiva, secuencial-global, sensible-intuitiva [estilo de
aprendizaje de Felder y Solomon]; extrovertido-introvertido; visual, aural, lector-
escritor, kinestésico [modelo VARK de Fleming y Mills]; Patrones de Aprendizaje [ILS
de Vermunt]; o estrategias de aprendizaje como el trabajo cooperativo, o el
aprendizaje profundo-superficial. Por otra parte, se encontraron pocos estudios que
mencionan el estilo cognitivo en la introduccion, pero en el cuerpo del trabajo se
refieren a la competencia cognitiva 0 a las estrategias de aprendizaje. Finalmente,
solo tres estudios abordan hallazgos sobre la metacognicion, medida como una
subescala de Motivated Strategies Learning Questionnaire (MSLQ de Pintrich y
colaboradores), o entendida como una habilidad o componente del aprendizaje
autorregulado o de la autorregulacién (Kleitman & Costa, 2014; Sanchez-Cruzado y
Sanchez-Compafia, 2020; Star & Krause, 2009)

En contraste, los factores afectivos ligados a la experiencia son los mas
estudiados, representando un 65.38 % de los estudios. Estos factores incluyen la
identificacion de actitudes, la medicién de la ansiedad y el andlisis de las creencias
de los estudiantes al tomar un curso de estadistica. Se profundizard en estos
hallazgos méas adelante.

En general, se encuentran relaciones como el aumento de la creencia del
estudiante en su competencia a medida que acumula conocimiento con el tiempo (Xu
et al., 2021), una mayor confianza en su desempefio correlacionada con expectativas
mas altas respecto a sus calificaciones, y la posibilidad de que las creencias sobre
sus competencias matematicas representen un obstaculo al tomar un curso de
estadistica. Ademas se sefiala que la ansiedad es un factor predictor en la
culminacién de un curso, aunque con un poder predictivo bajo (Zimmerman & Austin,
2018; Zimmerman & Johnson, 2017). La ansiedad también se relaciona con factores
afectivos, como la preocupacién, la intolerancia, la incertidumbre, las creencias y
evitacion cognitiva (Williams, 2015).

3.1. (Coémo se perciben las diferencias individuales en la educacion
estadistica?

Las diferencias individuales en el campo de la psicologia se han enfocado en
estudiar factores asociados a la personalidad, la inteligencia, el temperamento, el
estado de animo, la cognicion, la motivacién y los estilos (Angeles y Olmedo, 2005).
Estos factores adquieren cada vez més relevancia en el ambito educativo debido a
su relacién con el rendimiento académico. A continuacién, se presentan las
diferencias individuales que se consideraron en los estudios de la revision, ordenadas
segun su frecuencia de aparicion: la actitud, el estilo de aprendizaje o competencia
cognitiva, la ansiedad, las creencias, la motivacion, la procrastinacion, y la
autorregulacion.

La actitud se percibe como una variable importante en los procesos educativos,
lo que se refleja en el niumero de trabajos que la han considerado. Los articulos
revisados destacan su influencia en las calificaciones y en la culminacién de un curso.
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También se observa que los estudiantes de carreras relacionadas con las ciencias, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas (STEM) muestran actitudes mas positivas
en comparacién con los estudiantes de disciplinas como jurisprudencia, psicologia o
medicina (Zamkova, Prokop & Stolin, R, 2020)

El término “estilo” tiene diversas interpretaciones y usos en los estudios
revisados. Por ejemplo, se ha observado que los estudiantes que reconocen su estilo
de aprendizaje (aunque no se siempre se especifica la dimension) y lo asocian con
una metodologia de ensefianza afin a su estilo (tradicional, invertida o combinada),
pueden mejorar su rendimiento (Gundlach et al., 2015). En otros casos, se identifica
el estilo de aprendizaje segun la dimension de Felder y Solomon (reflexivo, intuitivo,
verbal y global) y se evalla si los estudiantes tendrian ventajas por cada dimensién
(Yousef, 2016). También se usa para referirse a una metodologia o estilo de
ensefanza en la que se comparan una centrada en el profesor y una centrada en el
estudiante (Bateiha, Marchionda & Autin, 2020).

La competencia cognitiva se relaciona con factores como el interés o la
capacidad matematica, aunque no se profundiza sobre como se procesa la
informacién o aprende, ya que la competencia cognitiva a menudo se mide como una
subescala del instrumento SATS sobre actitudes (Schau et al.,, 1995) o como un
autoconcepto de la habilidad del estudiante, sugiriendo que estas competencias
aumentan con el conocimiento acumulado (Xu et al., 2021).

Otras diferencias afectivas estudiadas incluyen la ansiedad, las creencias sobre
ciertos temas, la preocupacion y la intolerancia a la incertidumbre, aunque en menor
medida. La ansiedad se describe como un constructo afectivo transitorio (Williams,
2013). Otros la asocian con la preocupacion y otras variables que influyen en el
rendimiento académico y presentan la pertinencia de medirla con un instrumento
(Williams, 2015; 2013; Da Silva, Oliveira & Miguel, 2015). Las creencias se abordan
como la percepcioén de las capacidades matematicas o las creencias previas al curso
(Martin et al., 2017), las creencias sobre cédmo ensefar estadistica (Olfos, Morales y
Estrella, 2015), el conflicto entre las creencias basadas en las experiencias reales y
la evidencia estadistica (Kaplan, 2009), o la creencia en la efectividad de las fichas
Mnemotécnicas para afrontar mejor los examenes (Mocko, Lesser, Wagler & Francis,
2017). Un estudio también asocia el interés con la motivacion (Xu et al., 2021).

En cuanto a la motivacion, se entiende como la preferencia de los estudiantes
por modelos pedagdgicos no tradicionales, el trabajo en grupo, el uso de herramientas
tecnoldgicas, o la recepcion de retroalimentacion. Ademas, se menciona que la
motivacion mejora la actitud del estudiante y facilita un aprendizaje mas significativo
(Schau & Emmioglu, 2012). El uso de la tecnologia o la gamificacion de los cursos
también puede motivar a los estudiantes y mejorar la manera en que procesan la
informacion (Legaki, Xi, Hamari, Karpouzis & Assimakopoulos, 2020).

Los procesos de autorregulacion del aprendizaje, también se discuten en esta
categoria. En un articulo presenta el modelo flipped classroom como un modelo que
mejora los procesos de ensefianza y aprendizaje, promoviendo la autorregulacion y
la metacognicion (Sanchez-Cruzado y Sanchez-Compafa, 2020). Otro estudio
menciona que la autorregulaciéon es una cualidad de los adultos, quienes usan
estrategias autorregulatorias para reducir la ansiedad, y destaca la metacognicion
como un componente esencial de la autorregulacion (Kleitman & Costa, 2014).
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Finalmente, sobre la procrastinacién se menciona que ha sido relacionada con
el rendimiento académico y que explica en mas de un 8% la varianza (Lalande et al.,
2019; Rabin, Krishnan, Bergdoll & Fogel, 2021).

4. Conclusiones y consideraciones finales

Esta revision sistematica logra sintetizar la investigacion en la educacion
estadistica de los ultimos 21 afos, relacionada con los factores individuales
considerados al momento de desarrollar o tomar un curso de estadistica. Ademas,
ofrece un analisis documental acerca de los contenidos, el profesor-ensefianza, y el
estudiante-aprendizaje, y se presentaron los hallazgos sobre las interpretaciones que
los diferentes investigadores le han dado a las diferencias individuales. Para finalizar
se destaca que a pesar de la atencidn que han recibido las diferencias individuales a
nivel pedagodgico y psicoldgico falta una mayor integracion en el campo de la
educacion estadistica.

La revisibn permitid corroborar que en el campo de la estadistica hay mas
estudios que consideran variables no-cognitivas o variables afectivas, como la actitud,
gue variables de naturaleza cognitiva (Garfield & Ben-Zvi, 2007). Estos trabajos
privilegian asuntos relacionados con la modificacion de las actitudes y las
percepciones de los estudiantes y profesores.

Por otra parte, a pesar de la relevancia dada tedricamente a los procesamientos
cognitivos de la alfabetizacion, el razonamiento y el pensamiento estadistico, en esta
revision solo se encontraron ocho articulos (15.38%). Entre estos, cuatro mencionan
explicitamente la relacion o mejora del nivel de razonamiento estadistico, a partir del
cambio de la actitud del estudiante, y, los otros cuatro articulos mencionan la
alfabetizacion o el razonamiento entre los resultados o en el desarrollo metodolégico
porque el curso se llamaba “alfabetizacion”, y no fueron considerados como variables
en la investigacion. Incluso hay un articulo que menciona los tres objetivos de
aprendizaje como la forma de evaluar los contenidos en un curso.

Con relacion a los disefios metodolégicos, se requiere mas estudios
experimentales y longitudinales que repliquen algunas de estas propuestas en
diferentes poblaciones o niveles educativos y que permitan establecer si los cambios
gue se generan por las intervenciones planteadas perduran con el tiempo.

Para finalizar, se destaca que las bases de datos se han convertido en una
herramienta relevante en los procesos de investigacidon y mejora educativa pues
permiten acceder a las investigaciones de diferentes paises y facilita la divulgacion
de conocimiento. Aunque para regiones como Latinoamérica se tiene una
participacion del 11,53% con respecto al total de las publicaciones revisadas, se
espera que este porcentaje aumente en la medida que educadores de esta disciplina
socialicen y dialoguen sus experiencias, latinoamericanas, en eventos como RELME
(cada afio y va en la versién 35), ICOTS (cada 4 afios y va en la version 11), PME
(cada afio y va en la version 44), Encuentro Colombiano de Educacion Estocastica
(lleva cuatro encuentros), entre otros.
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