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Reconocimiento del nivel de competencia estadistica

en estudiantes de nuevo ingreso al nivel superior

Assessment of statistical competence levels in incoming higher education students

Eustorgia Puebla Sanchez ¢ Edgar Alfonso Pérez Garcia

RESUMEN

Hsta investigacién tuvo como objetivo identificar el nivel de
competencia estadistica en estudiantes de nuevo ingreso inscri-
tos en cursos de Probabilidad y Estadistica de programas de
ingenierfa y administracion en una institucion puablica de edu-
cacion superior en México, que considera temas de estadistica
descriptiva e inferencial. El estudio contempl6 tres dimensiones
cognitivas (cultura, razonamiento y pensamiento estadistico)
y una afectiva (actitudes hacia la estadistica). El disefio fue de
corte no experimental y transversal de alcance desctiptivo, se
baso en el enfoque cuantitativo mediante un cuestionario que
respondieron 135 estudiantes con un muestreo estratificado
asegurando representatividad. Los resultados muestran mayor
dominio en cultura estadistica, seguido de razonamiento, mien-
tras que el pensamiento estadistico aparece con el menor nivel
de desarrollo. T.a dimensién afectiva, evidencia correlaciones
significativas entre agrado, utilidad, motivacion, confianza y an-
siedad, lo que sugiere una influencia positiva de las emociones
para el aprendizaje. Se concluye que las principales dificultades
derivan de una formacion previa centrada en procedimientos
descontextualizados y escasa integracion critica. Los hal-
lazgos hacen evidente la necesidad de replantear los enfoques
didacticos tradicionales y fragmentados, y transitar hacia es-
trategias pedagogicas activas, la incorporacion de tecnologias,
el desarrollo de proyectos colaborativos e investigativos que
promuevan expetiencias significativas, pensamiento critico y

el uso de datos en contextos reales.

Palabras clave: competencia estadistica, pensamiento estadistico,
razonamiento estadistico, cultura estadistica, didictica de la

estadistica, educacion superior.

ABSTRACT

This study aimed to identify the level of statistical competence
among first-year students enrolled in Probability and Statistics
courses in engineering and business administration programs
at a public higher education institution in Mexico, which cov-
ers topics in descriptive and inferential statistics. The research
focused on three cognitive dimensions (statistical literacy,
reasoning, and thinking) and one affective dimension (atti-
tudes toward statistics). The design was non-experimental and
cross-sectional with a descriptive scope, based on a quantitative
approach using a questionnaire answered by 135 students us-
ing a stratified sampling to ensure representativeness. Results
indicate stronger performance in statistical literacy, followed
by reasoning, while statistical thinking appears to be underde-
veloped. In the affective dimension, significant correlations
were found among enjoyment, perceived utility, motivation,
confidence, and anxiety, suggesting a positive emotional influ-
ence on learning. We concluded that the main difficulties stem
from prior instruction focused on isolated procedures with
limited critical integration. The findings highlight the need to
rethink traditional and fragmented teaching approaches and
move toward active pedagogical strategies, the incorporation
of technologies, and the development of collaborative and re-
search-oriented projects that promote meaningful experiences,

critical thinking, and the use of data in real-wotld contexts.

Keywords: statistical competence, statistical thinking, statisti-
cal reasoning, statistical literacy, teaching of statistics, higher

education.
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INTRODUCCION

Si bien la estadistica esta basada en el conocimiento matematico como ciencia, se
concibe como una disciplina que reune conceptos y procedimientos necesarios a
través de los cuales es posible analizar conjuntos de datos (Manriquez, 2022). En esta
linea, se reconoce que el individuo requiere cierto nivel de competencia estadistica
que le permita recolectar, organizar, presentar, analizar, valorar e interpretar los datos.
Bajo esta logica y en relacion con los conceptos, el desarrollo de una competencia
estadistica hereda componentes ontolégicos que dan sentido a la capacidad de una
persona para presentar y realizar narrativas ante un problema particular, es decir, se
requiere de contar con conocimientos de la disciplina, de habilidades para desarrollar
procedimientos, asf como la actitud y los valores (Pérez y Collazo, 2022) para hacer
frente a problematicas especificas.

A partir de esta aproximacion, contar con el nivel adecuado de competencia
estadistica permite enfrentar problematicas en las diferentes profesiones, dado que
favorece la toma de decisiones informadas y el desarrollo del pensamiento critico, entre
otros aspectos. Desde esta perspectiva, es imperante que los futuros profesionales
cuenten con los elementos competenciales necesarios para comprender los objetos
matematicos inherentes a la estadistica como disciplina. Sin embargo, en México, a
nivel medio superior, los programas de estudio no priorizan de manera suficiente el
desarrollo del pensamiento estadistico (Gémez, 2022), lo que se refleja en el perfil
académico con el que los estudiantes ingresan a la educacion supetrior.

Si bien existen estudios previos sobre competencia estadistica en educacion su-
perior, estos se han centrado principalmente en estudiantes de semestres avanzados
o en el analisis de intervenciones didacticas especificas. Por otro lado, es comun que
los programas educativos en educaciéon superior incluyan asignaturas en los primeros
semestres enfocadas al aprendizaje de la estadistica, de ahi que se hace necesario re-

conocer el nivel de competencia estadistica real en los estudiantes de nuevo ingreso,
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en tal sentido que esto permita la elaboracion adecuada de estrategias pedagogicas,
actividades didacticas, materiales educativos que apoyen el desarrollo adecuado de
esta competencia y asi observar del impacto del conjunto de asignaturas en el egreso
de los estudiantes.

Con base en esta logica, el objetivo de la presente investigacion es reconocer el
nivel de competencia estadistica en estudiantes de nuevo ingreso al nivel superior,
matriculados en programas de ingenieria de una institucion publica de educacion
superior ubicada en la region centro-norte de México.

En esta investigacion se busca responder a la pregunta: ¢Cuadl es el nivel de cono-
cimiento en las dimensiones de cultura, razonamiento y pensamiento estadistico de
los estudiantes al ingresar al nivel superior? Responder a esta pregunta es fundamental
para redisefar las estrategias pedagogicas en el nivel superior, especialmente en un
contexto donde las herramientas estadisticas son esenciales para enfrentar problemas
complejos apoyados por tecnologias emergentes como la inteligencia artificial.

La propuesta tedrica al constructo de competencia estadistica se fundamenta a
partir de las dimensiones de cultura, razonamiento y pensamiento estadistico, las cua-
les se determinan como componentes fundamentales y jerarquicamente relacionados
para el desarrollo de esta competencia. Con base en estas dimensiones es posible
delimitar y determinar progresivamente el nivel de competencia estadistica de una
persona, dado que considera aspectos como la comprension basica del lenguaje y
las representaciones estadisticas, hasta la interpretacion critica de datos y la toma de
decisiones fundamentadas en contextos reales (Gal, 2002; Garfield y Ben-Zvi, 2008;
Wild y Pfannkuch, 1999).

Por otro lado, la presente investigacion retoma los enfoques de alfabetizacion y
pensamiento estadistico propuestos por Gal (2002), Garfield y Ben-Zvi (2008) y Wild y
Pfannkuch (1999), los cuales conciben la competencia estadistica como un constructo

multidimensional que integra componentes cognitivos, procedimentales y afectivos.

La competencia estadistica

Contar con un nivel adecuado de competencia estadistica permite enfrentar proble-
maticas en las diferentes profesiones, en tanto que proporciona los medios para: 1)
tomar decisiones conscientes y fundamentadas a partir de evidencia objetiva (datos)
y no desde la percepcion (Batanero y Diaz, 2011; Ramoén y Vilchez, 2020), lo que
implica la capacidad de comprender, interpretar y evaluar criticamente la informacion
en funcion del contexto (Nifio y Osorio, 2020), y 2) analizar problemas, identificar
patrones y tendencias (Ojeda et al., 2024; Ramoén y Vilchez, 2020) de manera siste-
matica y eficiente (Areiza y Caceres, 2020).

Asimismo 3) se fomenta el analisis de las problematicas a partir del pensamiento

critico y la capacidad de evaluar la informacién de manera objetiva (Fernandez-Her-
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nandez y Andrade-Escobar, 2021). De acuerdo con esto, los individuos cuestionan
la validez de los datos, son capaces de reconocer sesgos, asf como detectar informa-
ciéon enganosa (Areiza y Caceres, 2020; Batanero y Diaz, 2011; Flores et al., 2024,
Quevedo y Aragon, 2020), y 4) ejercer dominio sobre la informacion e interpretacion
de la misma, lo cual genera en los individuos la capacidad de comunicar y transmitir
informacién compleja de manera clara y concisa a través de medios adecuados como
tablas, graficos o resimenes estadisticos (Fernandez-Hernandez y Andrade-Escobar,
2021; Ojeda et al., 2024).

Con base en esta fundamentacion general se refuerza la postura de Vazquez y
Garcia-Alonso (2020) y de Flores et al. (2024), quienes afirman que el desarrollo de
esta competencia debe ser una prioridad para las instituciones educativas durante la
creacion de perfiles profesionales en cualquier disciplina.

Determinar el nivel de competencia estadistica requiere que se establezcan los
componentes (dimensiones, elementos, niveles, etc.) que se consideran al interior
del constructo; en funcién de esto, se han propuesto para esta investigacion las di-
mensiones de 1) cultura estadistica como el nivel esencial o basico, 2) razonamiento
estadistico, como un nivel intermedio, y 3) pensamiento estadistico como el mayor
nivel de competencia estadistica. Aun cuando estas dimensiones tienen una relacion
jerarquica, no son independientes, en tal sentido que desarrollar elementos de la cul-
tura estadistica se hace indispensable para desarrollar tanto el razonamiento como
el pensamiento estadistico.

Cada una de estas dimensiones implica componentes cognitivos, afectivos y
procedimentales. Los elementos cognitivos hacen referencia a los conocimientos y
habilidades necesarias para el manejo de los objetos matematicos requeridos por la
estadistica, es decir, se requiere conocer el lenguaje, los métodos, técnicas, conceptos
estadisticos, contar con habilidades para realizar calculos y utilizar herramientas de
organizacion y analisis de datos (Fernandez-Hernandez y Andrade-Escobar, 2021;
Quevedo y Aragon, 2020; Ramoén y Vilchez, 2020).

El componente afectivo de la competencia estadistica comprende las actitudes,
creencias y disposiciones que influyen en la manera en que los estudiantes se aproximan
al aprendizaje de la estadistica (Gal, 2002; Garfield y Ben-Zvi, 2008). Esta dimension
incluye aspectos como la percepcion de utilidad, el agrado, 1a ansiedad, la motivacion
y la confianza, los cuales han demostrado incidir en el desempeno y en la disposicién
para razonar estadisticamente (Auzmendi, 1992; Estrada, 2002).

En este sentido, autores como Batanero y Diaz (2011) y Gémez et al. (2022)
reconocen que valorar el aporte de la estadistica en diferentes contextos, asi como
comprender sus limitaciones, constituye un elemento esencial para el desarrollo de una
actitud critica hacia la informacién. Esta disposicion favorece el uso de la estadistica

como herramienta para tomar decisiones fundamentadas.
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Los factores afectivos explorados en este estudio —agrado, utilidad, motivacion,
confianza y ansiedad— permiten visibilizar como las emociones y creencias del estu-
diantado influyen directamente en su competencia estadistica, destacando la impot-
tancia de atender este componente dentro del proceso formativo.

Por tltimo, el componente procedimental hace referencia a la capacidad de aplicar
tanto los conocimientos como las habilidades en problematicas de escenarios tnicos.
Esto requiere elaborar preguntas relevantes, plantear problematicas, definir objetivos
(Batanero y Diaz, 2011); planificar los instrumentos idéneos para la recoleccion de
datos, establecer las muestras y seleccionar las técnicas estadisticas adecuadas y pet-
tinentes en funcién de la problematica (Ojeda et al., 2024); contar con la capacidad
de presentar e interpretar la informacion en los medios idoneos (tablas, graficos o
informes), de tal manera que se presente de manera clara, ordenada y concisa (Areiza
y Caceres, 2020; Quevedo y Aragon, 2020).

Cultura estadistica

Esta dimensién se concibe como el nivel esencial de la competencia estadistica, en tal
sentido, Batanero y Dfaz (2011) la equiparan con la alfabetizacion estadistica, es decir,
es la formacién elemental de la estadistica para el desarrollo de los individuos como
ciudadanos. Para ello se requiere contar con capacidades para entender el lenguaje,
asf como la terminologfa estadistica, esto involucra los conceptos, simbolos y defini-
ciones (Areiza y Caceres, 2020; Ojeda et al., 2024). De igual manera implica contar
con los medios necesarios para participar en la sociedad de la informacion, para ello
se requiere comprender y evaluar la informacion estadistica a partir del contexto, que
pueda ser presentada en cualquier medio (Areiza y Caceres, 2020; Batanero y Diaz,
2011; Ojeda et al., 2024; Quevedo y Aragon, 2020).

En esencia, al hacer referencia a la cultura estadistica de un individuo esta se tre-
fiere a la capacidad de interpretar, evaluar y utilizar informacion estadistica en la vida
cotidiana y en la toma de decisiones informadas. De acuerdo con el aporte de Gal
(2002), una parte esencial de la cultura estadistica es la alfabetizaciéon de la misma e
implica la comprension de conceptos basicos, el reconocimiento de la incertidumbre
y la habilidad para juzgar la calidad de la informaciéon presentada en medios de co-
municacion y contextos profesionales. Este enfoque sugiere que la cultura estadistica
puede medirse a través de la capacidad de los individuos para analizar criticamente
datos en contextos reales (Garfield y Ben-Zvi, 2008).

Dada la generalidad de los elementos que se enmarcan en la cultura estadistica
es posible ubicarla como un elemento que se requiere en cualquier ciudadano para
interpretar la informacion estadistica presentada en diversos medios, de tal manera que
pueda ser participe en los diferentes sectores de la sociedad (Nifio y Osorio, 2020).

También se convierte en un factor clave en el desarrollo de diversas profesiones, en
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tanto que se recuperen, organicen, analicen e interpreten resultados (Flores et al.,
2024). Esta inmersa en los procesos investigativos de cualquier disciplina (Gandica-de
Roa, 2017). En general, la cultura estadistica se convierte en un elemento fundamen-
tal en el proceso formativo, que deberfa ser atendido desde niveles basicos hasta la
educacion superior (Ojeda et al., 2024; Rojas, 2021).

Al desenmarafiar el componente cognitivo de la cultura estadistica se hace re-
ferencia a la capacidad de leer y comprender la informacion estadistica (Fernandez-
Hernandez y Andrade-Escobar, 2021; Ojeda et al., 2024), tener conocimiento de
algunos objetos matematicos como numeros, operaciones, porcentajes (Quevedo y
Aragon, 2020), entre otros, asi como objetos matematicos de la estadistica como los
tipos de variables, datos, distribuciones, medidas de tendencia, dispersion, muestreo,
etc. (Flores et al., 2024); reconocer el origen y el significado de los datos en relacion
con el contexto (Vidal-Szab6 y Estrella, 2021).

En relaciéon con el componente afectivo de la cultura estadistica, se considera fun-
damental fomentar una actitud critica y una disposicion reflexiva ante la informacion.
Esto implica desarrollar en el estudiantado la capacidad de valorar la utilidad de la
estadistica, mantener una actitud positiva hacia su aprendizaje y aplicacion, asi como
reconocer sus alcances y limitaciones (Fernandez-Hernandez y Andrade-Escobar,
2021; Ojeda et al., 2024; Quevedo y Aragon, 2020). Las creencias, emociones y valores
asociados con esta disciplina pueden influir significativamente en la manera en que
se interpreta y utiliza la informacion estadistica, por lo que es necesario promover un
enfoque que favorezca el juicio fundamentado, el reconocimiento de la incertidumbre
y el respeto por la evidencia empirica.

Diversos estudios coinciden en que, aunque el estudiantado logra identificar
términos estadisticos y leer graficas elementales, presenta dificultades para interpre-
tar criticamente la informacion, reconocer la incertidumbre y valorar la calidad de
los datos, lo que limita el desarrollo de niveles superiores de competencia estadistica
(Gal, 2002; Garfield y Ben-Zvi, 2008; Gémez et al., 2022). Con base en esto se ob-
serva que desde la propia delimitacion de esta dimension se requiere dejar de centrar
la formacioén en el reconocimiento supetficial de conceptos o las representaciones
basicas sin lograr tener una comprension de su significado y por consiguiente su

utilidad en contextos reales.

Razonamiento estadistico

Alcanzar el nivel de razonamiento estadistico requiere de los elementos considerados
en la dimensién de cultura estadistica. En este sentido se rescatan como parte del
nivel tanto los conocimientos como las habilidades para comprender y trabajar con

datos a partir del contexto de donde surgen.
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El componente cognitivo de este nivel de competencia estadistica requiere de la
capacidad de los individuos para establecer condiciones logicas entre los diferentes
conceptos estadisticos, interpretar y aplicar principios de inferencia en posibles si-
tuaciones (Wild y Pfannkuch, 1999). En tal sentido, se debe contar con la habilidad
de relacionar ideas estadisticas (Rojas, 2021), asi como darles una interpretacion a
los resultados en funcién de los diferentes conceptos estadisticos. Se considera que
el individuo es capaz de conocer y aplicar modelos estadisticos a partir del contexto
(Martinez, 2015) y el objetivo del analisis; que cuenta con las capacidades para iden-
tificar los posibles sesgos (Areiza y Caceres, 2020; Quevedo y Aragén, 2020) que
existan entre la informacion, los instrumentos y la poblacion.

Desde el componente afectivo, el desarrollo del razonamiento estadistico implica
no solo la disposicioén para interpretar y aplicar conceptos estadisticos sino también
actitudes positivas hacia el uso de estos en contextos reales. Estrada y Batanero (2015)
destacan que el componente afectivo se relaciona con el agrado o desagrado hacia
la estadistica, el interés por los temas y el nivel de ansiedad o confianza que estos
generan. En el caso del razonamiento, se requiere una actitud favorable que permita
al sujeto enfrentar con disposicion el analisis de datos, valorar la utilidad de los pro-
cedimientos estadisticos y confiar en su capacidad para aplicarlos criticamente. Esta
actitud influye directamente en la forma en que se abordan los problemas, se valoran
los resultados y se asumen las decisiones basadas en datos.

Con una légica similar, el componente procedimental de esta dimension requiere
que el individuo demuestre capacidades para utilizar herramientas tecnologicas para
la gestion de la informacion, en tal sentido que le permita organizar, crear graficos
adecuados para la presentacion y analisis de la informacion (Batanero y Diaz, 2011).
Se requiere la capacidad de disefiar y aplicar los métodos o técnicas estadisticas per-

tinentes en funcion de los objetivos propuestos (Teran y Mantilla, 2024).

Pensamiento estadistico

Este nivel de competencia estadistica va mas alla del conocimiento de conceptos o
procedimientos estadisticos, requiere una forma particular de razonamiento y por
consiguiente de abordar problemas. Esta centrado en la capacidad para comprender,
utilizar e integrar el contexto en los problemas de estudio; en ese sentido se requiere
del individuo la obtencién de conclusiones, y reconocer y entender el proceso com-
pleto de investigacion (Fernandez-Hernandez y Andrade-Escobar, 2021).

Para Wild y Pfannkuch (1999) el pensamiento estadistico tiene como condicion
particular la capacidad de transformar los datos en representaciones adecuadas para
su comprension, el razonamiento a través de los modelos estadisticos con el alcance
tal que permita realizar predicciones de sucesos reales. En este sentido, Martinez

(2015) refuerza la postura de Behar y Grima (2004), quienes afirman que los indivi-
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duos tienen la capacidad de “trascender la l6gica deterministica y complementarla
con nuevos elementos que resultan mas eficientes en situaciones de variabilidad e
incertidumbre” (p. 87).

El componente cognitivo de esta dimension requiere de la comprension profun-
da de conceptos estadisticos, el reconocimiento del mundo real a partir de los datos
(Goémez et al., 2022). Demanda un dominio pleno para la transnumeraciéon (Nifio y
Osorio, 2020; Ojeda et al., 2024), mediante la cual es posible caracterizar una situacion
real y comunicarla a través de datos. Implica la integracion de los resultados al contex-
to para dar significado a los datos (Vazquez y Garcia-Alonso, 2020). En esta logica,
se requiere que el individuo tenga la capacidad de comprender el proceso completo
de investigacion, es decir, desde la formulacion de preguntas hasta la elaboracion de
conclusiones (Fernandez-Hernandez y Andrade-Escobar, 2021).

El componente afectivo del pensamiento estadistico se manifiesta en la disposi-
cién del individuo para cuestionar criticamente la informacién, evaluar su calidad y
reconocer la incertidumbre inherente a los datos. Esta dimension abarca creencias,
emociones, valores y actitudes hacia la estadistica y su utilidad en la comprension del
mundo real (Areiza y Caceres, 2020; Gomez et al., 2022). Segun Estrada y Batanero
(2015), las actitudes hacia la estadistica influyen directamente en la forma en que se
aborda el analisis de datos y se toman decisiones fundamentadas. Un pensamiento
estadistico sélido, por tanto, requiere no solo habilidades cognitivas sino también una
postura critica y reflexiva que permita al individuo valorar la informacion desde una
perspectiva ética, contextual y consciente de sus limitaciones.

El componente procedimental de esta dimension requiere de las habilidades para
formular y conducir el proceso investigativo, para ello se requiere la identificacion del
problema, la planificacién, la recoleccion de datos, el analisis y la identificacion de
las conclusiones (Pérez y Collazo, 2022). A partir de esta condicion se hace necesa-
rio que el individuo tenga la capacidad de seleccionar e implementar las técnicas de
analisis pertinentes de acuerdo con el contexto de la investigacion (Areiza y Caceres,
2020; Gomez et al., 2022). Se demanda la capacidad de comprender y transformar
los datos en medios adecuados que permitan comunicatlos de manera clara usando
lenguaje apropiado de acuerdo con la poblacion (Areiza y Caceres, 2020; Gémez et
al,, 2022; Ojeda et al., 2024).

Si bien se ha justificado y delimitado cada una de las dimensiones que dan es-
tructura y sentido a la competencia estadistica, a través de la revision de literatura se
ha hecho evidente que existe un creciente interés por la competencia estadistica en
educacion superior, sin embargo, la mayoria de los estudios se concentran en pobla-
ciones de estudiantes avanzados o en intervenciones didacticas especificas, dejando
escasamente documentado el nivel competencial con el que el estudiantado ingresa a

la universidad. En este sentido, la presente investigacion representa un aporte empi-
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rico respecto del nivel de competencia estadistica —resaltando elementos cognitivos
y afectivos— en estudiantes de nuevo ingreso a la educacion superior, lo que permite
identificar areas criticas de oportunidad que pueden abordarse desde lo pedagdgico

y curricular.

METODOLOGIA

El disefio de esta investigacion fue de corte no experimental de tipo transversal con
alcance descriptivo dado que no se modificaron las variables y los valores fueron
recuperados en una sola ocasion (Hernandez et al., 2014). En ningin momento se
influy6 en los participantes durante el proceso de recoleccion de datos, la cual se
realiz6 de manera presencial.

Participaron 135 estudiantes de nuevo ingreso matriculados en programas de in-
genierfa en una universidad publica en México (Tabla 1). La muestra fue seleccionada
a través de muestreo aleatorio estratificado, asegurando representatividad en género,
programa educativo y horarios. Las edades de los participantes estuvieron entre los 17
y 23 afos, con edad promedio de 18.2 afios. Las categorias de género fueron registra-

das como “masculino” y “femenino” conforme al formato de recoleccion utilizado.

Tabla 1
Clasificacion de los participantes por programa educativo y género

Programa educativo Estudiantado participante Masculino Femenino
Semiconductores 8 8 0
Inteligencia Artificial 14 11 3
Mecatrénica 20 18 2
Sistemas 12 7 5
Administracion 18 7 11
Gestion Empresarial 14 6 8
Industrial 30 24 6
Mecanica 19 14 5
Total 135 95 40

Fuente: Elaboracién propia.

El instrumento

El instrumento utilizado fue un cuestionario de 26 items, estructurado con base en
tres dimensiones clave de la competencia estadistica: cultura estadistica, razonamiento
estadistico y pensamiento estadistico. Para cada dimension se definieron indicadores
especificos de logro, que permitieron evaluar el nivel de competencia alcanzado por

los participantes.
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La dimension de cultura estadistica fue abordada mediante {tems orientados a
reconocer conceptos basicos (como poblacién, muestra, media, mediana y frecuen-
cia), asi como a interpretar representaciones graficas y extraer informacion clave.
La dimensién de razonamiento estadistico fue evaluada a través de reactivos que
requerfan interpretacion de datos, analisis comparativo entre variables y toma de
decisiones fundamentadas en el contexto. Por dltimo, la dimensién de pensamiento
estadistico implicé un nivel mas profundo de reflexion, mediante preguntas vincula-
das a procesos de modelacion, variacion, analisis de la incertidumbre y juicio critico
en contextos reales.

En conjunto, los items permitieron identificar la comprensiéon de conceptos, la
capacidad de argumentar con datos y la aplicaciéon de herramientas estadisticas en

situaciones auténticas. En la Tabla 2 se presentan los indicadores asociados a cada

dimension.

Tabla 2
Indicadores de la competencia estadistica por dimension
Cultura estadistica Razonamiento estadistico Pensamiento estadistico

* Conocimiento de conceptos * Capacidad para interpretar la informacioén * Comprension de la variabilidad
estadisticos basicos como presentada en diferentes tipos de graficos en los datos y su influencia en las
poblacién, muestra, media, * Evaluacién del impacto de valores atipicos en conclusiones
mediana, moda y frecuencia medidas de tendencia central (media, mediana, * Comprension de la relacion entre la

* Habilidad para leer datos de moda) naturaleza de los datos y las medidas
graficos y extraer informacion ¢ Analisis de las relaciones entre diferentes variables  estadisticas
basica * Justificacion de elecciones estadisticas basadas en ¢ Interpretacion y razonamiento sobre

* Capacidad para interpretar el contexto de los datos la distribucion de los datos
representaciones graficas * Capacidad para modelar situaciones utilizando * Aplicacion del conocimiento

* Identificar tendencias en conceptos estadisticos (medidas de tendencia estadistico en contextos reales
graficos de datos central, dispersion, etc.) * Comprension de la robustez de las

e Habilidad para extraer e Comprension de conceptos basicos de medidas de tendencia central
informacion clave a partir de probabilidad y su aplicacion en contextos * Identificacion del contexto y
representaciones graficas o estadisticos parametros relevantes
numéricas * Capacidad para razonar sobre la incertidumbre en ¢ Capacidad para tomar decisiones

la interpretacion de resultados

basadas en el analisis de datos

Fuente: Adaptado de Ricardo-Sudrez et al., 2025; Puebla-Sanchez y Pérez-Garcia, 2024; Garfield y Ben-Zvi, 2008; Wild y Pfannkuch, 1999.

Disefio y validacion del instrumento

El instrumento fue validado inicialmente mediante la técnica de juicio de expertos,
complementada con la aplicacion de pruebas piloto dirigidas a estudiantes con carac-
terfsticas similares a la muestra objetivo. Para el juicio de expertos participaron cinco
especialistas con experiencia en didactica de la estadistica, disefio de instrumentos

educativos e investigacion en el ambito universitario. Los expertos evaluaron cada
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reactivo con base en criterios de claridad, congruencia con la dimensién tedrica,
pertinencia para el nivel educativo y redaccion técnica, conforme a los lineamientos
propuestos por Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008) y reforzados por Luque-
Vara et al. (2020).

A partir de las observaciones emitidas por el panel de expertos se realizaron
ajustes sustantivos en el contenido, redaccion y organizacion del cuestionario, lo cual
dio lugar a una version refinada del instrumento, que fue sometida a un proceso ite-
rativo de validacion empirica. En total se desarrollaron tres pruebas piloto entre los
afios 2022 y 2024, con una muestra acumulada de aproximadamente 550 estudiantes.
Estas aplicaciones permitieron detectar ambigtiedades, evaluar la discriminacion de
los items y ajustar la longitud y cobertura conceptual del cuestionario.

La version final, resultado de este proceso de mejora continua, fue aplicada en
el 2025 a una muestra de 135 estudiantes de nuevo ingreso. Esta versién constituye
la base para el analisis que se presenta en este articulo, y es la Gnica considerada para

estimar el nivel de competencia estadistica.

Consistencia interna del instrumento

Para evaluar la confiabilidad del instrumento se calculd el coeficiente alfa de Cronbach,
utilizado para estimar la consistencia interna (Cronbach, 1951). El valor obtenido
fue de 0.87, lo que indica un nivel de confiabilidad adecuado para fines diagnoésticos.
Este resultado sugiere que los reactivos del cuestionario presentan una adecuada co-
herencia interna y contribuyen de forma consistente a medir el constructo de interés.

El alfa de Cronbach permite estimar la proporcion de varianza atribuible al
constructo subyacente (Cronbach, 1951). En este estudio su aplicaciéon permitio
consolidar una version final del instrumento pertinente al perfil del estudiantado y
alineada con las dimensiones conceptuales definidas para evaluar integralmente la

competencia estadistica.

Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se llevé a cabo durante el primer semestre del ciclo escolar
2025, una vez validado el instrumento en su version final. La aplicacion se realizo de
manera presencial, en aulas asignadas por cada programa educativo, y bajo condicio-
nes estandarizadas para garantizar la integridad del proceso. Previo a su aplicacion se
explico a las y los estudiantes el proposito del estudio y se solicité su consentimiento
informado, asegurando la confidencialidad de sus respuestas. La participacion fue
voluntaria y no afecté de ninguna forma su evaluacién académica. El cuestionario fue
respondido en un promedio de 40 minutos y supervisado por el equipo investigador.

Una vez recopilados los datos, la agrupacion y analisis de datos se hizo a través

de Minitab v.18, considerada una aplicacién sencilla de utilizar y con capacidad para
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manipular datos complejos (Okagbue et al., 2021), asi como MS Excel. Con base
en estas dos aplicaciones informaticas se aplicaron pruebas estadisticas a los datos
y se evaluaron diferencias significativas entre las dimensiones consideradas en esta

investigacion.

RESULTADOS

El promedio general por dimensién reveld que los estudiantes presentan un mayor
dominio en la dimensioén de cultura estadistica (53%), seguida de razonamiento esta-
distico (37%) y, en menor medida, pensamiento estadistico (aproximadamente 23%)
(Figura 1). Esto indica una tendencia a reconocer términos y contextos cotidianos
relacionados con la estadistica, pero con debilidades importantes en el analisis y la

interpretacion de relaciones entre variables o en la inferencia.

Figura 1
Grifica del promedio del porcentaje de aciertos por dimension
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Fuente: Elaboracién propia.

Para analizar si existian diferencias significativas entre las tres dimensiones eva-
luadas de la competencia estadistica (cultura, razonamiento y pensamiento) se realizo
un analisis de varianza —ANOVA— de un solo factor. Previamente se verificaron los
supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas. Los resultados, presentados
en la Tabla 3, muestran diferencias estadisticamente significativas (p = 0.000) entre
las medias, lo cual indica que el porcentaje de aciertos varié de manera significativa

segun la dimension.
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Tabla 3
Apndlisis de varianza para dimension

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor I Valor p
Dimension 2 60358 30179.0 66.60 0.000
Error 402 182155 453.1
Total 404 242513

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4 se muestran las medias por dimension. El intervalo de confianza
—IC—del 95% para cada media sugiere que estas diferencias son consistentes dentro de
la muestra evaluada. El coeficiente de determinacion ajustado (R? ajustado = 24.51%)
indica que la dimensién del conocimiento estadistico explica una parte relevante,

aunque no total de la varianza en los resultados de los estudiantes.

Tabla 4
Medias por dimension de la competencia estadistica

Dimension Estudiantes Media Desv. Est. 1C de 95%
(1) Cultura 135 52.64 25.08 (49.04, 56.24)
(2) Razonamiento 135 37.41 20.20 (33.81, 41.01)
(3) Pensamiento 135 22.74 17.95 (19.14, 26.34)

Fuente: Elaboracion propia.

En sintesis, los resultados muestran diferencias significativas entre las tres dimen-
siones de la competencia estadistica evaluadas, con un mayor porcentaje de aciertos
en la dimensién de cultura estadistica y un menor desempefio en pensamiento esta-
distico. Estas diferencias fueron consistentes en la muestra y explican una proporcion
relevante de la variabilidad observada en los puntajes obtenidos. En los siguientes
apartados se presentan los resultados desagregados por variables sociodemograficas

como género y programa educativo.

Resultados por dimension

Con base en la estructura propuesta en este trabajo y que da sentido a la competen-
cia estadistica a través de las aportaciones de Gal (2002) sobre la cultura estadistica,
el razonamiento estadistico de Garfield y Ben-Zvi (2008), asi como el pensamiento
estadistico descrito por Wild y Pfannkuch (1999) es que se analizan los resultados
para cada dimension. Este encuadre permite interpretar los hallazgos no solo en
términos descriptivos sino también relacionales entre las dimensiones dada la pro-

gresion establecida entre ellas.
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Dimension de cultura estadistica

Los resultados muestran que el nivel de cultura estadistica entre los estudiantes de
nuevo ingreso alcanzo un promedio general de 52.64% de aciertos, lo que sugiere
una familiaridad inicial moderada con los conceptos basicos y representaciones mas
comunes de la estadistica. I.a mayoria logra interpretar graficas de barras, identificar
eventos probables y reconocer aspectos descriptivos de conjuntos de datos, lo cual
evidencia una exposicion previa a contenidos estadisticos, presumiblemente adquirida
en niveles educativos anteriores.

Sin embargo, persisten dificultades importantes. Una proporcion significativa de
estudiantes no logra definir con claridad qué es la estadistica ni cual es su utilidad, lo
que limita su comprension funcional del campo. Aunque son capaces de leer infor-
macion superficial en una grafica, presentan obstaculos al interpretar representaciones
menos frecuentes como las graficas de caja, y muestran confusion respecto a medidas

de tendencia central y dispersion.

Dimension de razonamiento estadistico

El desempeno promedio en esta dimension fue de 37.41% de aciertos, lo que evi-
dencia que, si bien el estudiantado puede reconocer ciertos elementos descriptivos
de los datos, presenta dificultades para justificar decisiones, interpretar relaciones
entre variables o cuestionar la validez de una muestra o procedimiento estadistico.

Desde el enfoque de conocimientos, se observaron vacios en conceptos como
representatividad de una muestra, variabilidad y uso de medidas de tendencia central
en distintos contextos, que dificultaron la correcta resolucion de los reactivos.

Los errores mas frecuentes se presentaron en items donde se requeria evaluar
la calidad de una muestra, interpretar la covarianza entre variables o elegir la medida
mas adecuada segin la dispersion de los datos. Esto sugiere que muchos estudiantes
operan desde un nivel mas mecanico, sin activar recursos conceptuales que les permi-

tan analizar criticamente los datos o las condiciones en las que fueron recolectados.

Dimension de pensamiento estadistico

La dimension de pensamiento estadistico presentd el desempefo mas bajo, con un
promedio general de 22.74% de aciertos. Esta dimension trasciende la memoriza-
cién de conceptos o la interpretacion directa de datos, e implica la formulacion de
preguntas de investigacion, reconocimiento de patrones, identificacion de relaciones
entre variables y toma de decisiones fundamentadas en evidencia estadistica.

En cuanto al componente de conocimientos, se identificaron vacios en conceptos
como variabilidad, correlacion, inferencia estadistica y seleccion de herramientas segin
el tipo de datos o contexto. La ausencia de estos saberes dificulté la comprension de

situaciones que requerfan integracion de informacion y juicio critico.
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Los errores mas frecuentes se presentaron en items que exigian inferencias a
partir de relaciones estadisticas, seleccion adecuada de métodos para modelar una
situacion o evaluacion de representaciones graficas complejas con multiples variables.
Las respuestas tienden a ser automaticas, poco argumentadas, y muestran dificultad

para vincular el contexto con el analisis estadistico requerido.

Resultados de acuerdo con datos contextuales

Contar con un panorama general respeto al nivel competencial en cada dimension
es significativo, sin embargo, reconocer los resultados con base en los datos contex-
tuales como programa educativo o género establece un referente que podria influir
en el disefio de las actividades de aprendizaje, asi como en los recursos educativos

digitales y las dinamicas a utilizar.

Segun el programa educativo

Con el objetivo de identificar si existen diferencias estadisticamente significativas en
el desempefio general segun el programa educativo se aplico la prueba ANOvA de un
solo factor (Tabla 5) tomando en cuenta el porcentaje total de aciertos. Los resultados
indican que si existen diferencias significativas en el conocimiento estadistico general
entre los estudiantes de distinto programa educativo. Es decir, al menos una de las

medias grupales difiere estadisticamente del resto.

Tabla 5
Abndlisis de varianga para programa educativo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dimension 7 26038 3719.8 0.82 0.000
Programa educativo 397 216474 545.3
Total 404 242513

Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 2 muestra las medias por programa educativo con sus respectivos
intervalos de confianza al 95%. La linea horizontal representa la media general. Las
lineas escalonadas sefialan los grupos homogéneos determinados mediante compa-
raciones multiples (o = 0.05). La variable Carrera representa el programa educativo,
fue codificada numéricamente para fines de representacion grafica. Las claves corres-
ponden a: 1 = Semiconductores, 2 = Inteligencia Artificial -IA—, 3 = Mecatronica, 4
= Sistemas, 5 = Administracion, 6 = Gestion Empresarial -IGE—, 7 = Industrial, 8
= Mecanica. La linea horizontal representa la media general. Los puntos con lineas
verticales corresponden a las medias por carrera con sus respectivos intervalos de
confianza al 95%. Las lineas escalonadas indican los grupos homogéneos determi-

nados mediante comparaciones multiples.
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Figura 2
Apndlisis de medias por carrera (a = 0.05)
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Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con este analisis, los programas de Ingenieria en Semiconductores
e Ingenierfa en Mecatrénica presentaron medias superiores al promedio general,
mientras que Gestion Empresarial e Ingenierfa Industrial obtuvieron los puntajes

mas bajos en el cuestionario diagnoéstico.

Segun el género del estudiantado

El analisis comparativo general del conocimiento estadistico por roles de género,
masculino y femenino, revela que los estudiantes del género masculino obtuvieron
un promedio ligeramente superior. Esta tendencia puede observarse en la Figura 3,
que presenta los promedios de aciertos obtenidos en el cuestionario diagnéstico para
ambos géneros, acompafiados de sus respectivos intervalos de confianza del 95%.
La variable Género fue codificada como 1 = masculino y 2 = femenino. Los puntos
representan la media del porcentaje de aciertos en el cuestionario diagndstico por
grupo, y las lineas verticales indican los intervalos de confianza al 95%.

Con base en la Figura 3, se observa que los estudiantes del género masculino
obtuvieron un promedio ligeramente superior (38.5%) en comparaciéon con estu-
diantes del género femenino (36.7%). Sin embargo, los intervalos de confianza y la
superposicion entre ambos grupos indican que estas diferencias no son estadistica-
mente significativas.

El analisis comparativo por género y dimension (Figura 4) muestra que los estu-
diantes del género masculino obtuvieron promedios mas altos en cultura estadistica

(54%) y pensamiento estadistico (23.27%), mientras que el género femenino presentd
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Figura 3

Comparacion de promedios de porcentajes de aciertos por género

un promedio ligeramente superior en razonamiento estadistico (38.33% frente a
37.02%). No obstante, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas.
La superposicion de los intervalos de confianza al 95% sugiere que las variaciones
observadas podrian deberse a la variabilidad propia de la muestra. Para este grafico
también la variable Género fue codificada como 1 = masculino y 2 = femenino. Las

tres dimensiones evaluadas corresponden a: 1= Cultura estadistica, 2 = Razonamiento
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Figura 4

Comparacion de medias por grupos de género
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Para determinar si existen diferencias estadisticamente significativas en el porcen-
taje general de aciertos segun el género se realizé la prueba ANOVA de un solo factor
(Tabla 6). Dado que el valor p es considerablemente mayor al nivel de significancia
establecido (a0 = 0.05), se concluye que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los géneros masculino y femenino en cuanto al nivel general de

conocimiento estadistico.

Tabla 6
Andlisis de varianza para género

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Género 1 241 241.2 0.40 0.527
Error 403 242271 601.2
Total 404 242513

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis descriptivo mostrd que el género femenino obtuvo un promedio lige-
ramente superior en la dimension de razonamiento estadistico, mientras que el género
masculino present6é promedios mas altos en las dimensiones de cultura estadistica y
pensamiento estadistico.

No obstante, al aplicar pruebas inferenciales para comparar los desempefios por
género no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en ninguna de
las tres dimensiones evaluadas, por tanto, no se puede afirmar que el género haya

influido de manera significativa en los resultados del diagnostico.

Resultados complementarios: analisis de actitudes hacia la estadistica

Con el objetivo de explorar la dimensién afectiva del aprendizaje estadistico se cal-
cularon las correlaciones de Spearman entre los factores derivados del analisis de
actitudes hacia la estadistica (Tabla 7). Para ello se aplic6 un instrumento de 25 items
en escala Likert con el propdsito de explorar las actitudes del estudiantado hacia la
estadistica. Este instrumento mostré una consistencia interna aceptable (o = 0.70).
Se realiz6 un analisis factorial exploratorio con rotaciéon Varimax, obteniéndose los
factores: Utilidad, Agrado, Confianza, Motivacién y Ansiedad.

Se encontraron relaciones estadisticamente significativas (con un nivel de sig-
nificancia del 5% o p < 0.05) entre Utilidad y Agrado (o = 0.425), asi como entre
Agrado y Confianza (p = 0.337). Asimismo se observaron correlaciones negativas
entre Motivacion y Ansiedad (o = —0.379) y entre Utilidad y Ansiedad (o = —0.270).

Estos hallazgos sugieren que una mayor percepcion de utilidad se asocia con
mayor agrado y menor ansiedad hacia la asignatura; a su vez, una mayor motivacioén

se relaciona con menores niveles de ansiedad. Considerar este componente afectivo
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Tabla 7
Correlaciones (Rho de Spearman) entre los factores actitudinales
Utilidad Ansiedad Confianza Agrado
Ansiedad -0.276
Valor p 0.015
Confianza -0.218 0.033
Valor p 0.056 0.774
Agrado 0.425 0.198 0.337
Valor p 0.000 0.084 0.003
Motivacién 0.207 -0.379 0.148 -0.185
Valor p 0.071 0.001 0.200 0.106

Fuente: Elaboracion propia.

resulta clave si se pretende fortalecer dimensiones cognitivas superiores como el
razonamiento y el pensamiento estadistico (Garfield y Ben-Zvi, 2008; Gal, 2002).

DiscusioN

Los resultados de esta investigacion permiten identificar patrones relevantes en el nivel
de competencia estadistica del estudiantado de nuevo ingreso en educacion superior.
El andlisis por dimensiones revela un desarrollo desigual, en el que la familiaridad y
dominio de conceptos basicos relacionados con la cultura estadistica contrastan con un
bajo nivel competencial requerido tanto en el razonamiento como en el pensamiento
estadistico. Este hallazgo refuerza lo sefialado por Garfield y Ben-Zvi (2008), quienes
argumentan que la alfabetizacion (para nuestro caso la cultura) estadistica representa
el primer paso para el desarrollo de competencias estadisticas mas profundas.

De acuerdo con los resultados, la dimension de cultura estadistica obtuvo el
promedio general mas alto respecto de las otras dimensiones evaluadas, lo que indica
que gran parte del estudiantado cuenta con una base inicial que le permite identificar
conceptos y leer representaciones graficas comunes, en opinion de algunos autores
como Gandica-de Roa (2017), la mayor parte de los estudiantes fue capaz de com-
prender y analizar datos e informacion estadistica, como parte de la herencia cultural
que es necesario que cualquier ciudadano tenga y que se obtiene en los niveles de
educacion basica (Ojeda et al., 2024).

Sin embargo, en esta dimension también se hace evidente que persisten vacios
conceptuales importantes, necesarios para la interpretacion de graficas o diagramas
menos frecuentes, algunas tablas, as{ como la comprension del propésito funcional
de la estadistica que, de acuerdo con Gémez et al. (2022), son elementos sumamente

necesarios en esta dimension. Con base en el analisis se confirma la exposicion previa
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a contenidos o tematicas estadisticas, sin embargo, se asume que es altamente probable
que su abordaje fuera fragmentado o superficial. De ahi que surja el planteamiento
propuesto por Gal (2002), el cual orienta al desarrollo de la alfabetizacion estadistica
a partir de vinculos con contextos reales y propositos auténticos de tal manera que
se consiga significado

Aun cuando la mayor parte de los estudiantes obtuvieron el nivel mas alto en
esta dimension, se contrasta con los resultados encontrados por Molina et al. (2022),
quienes determinan un bajo nivel de alfabetizacion estadistica, es decir, no fueron
capaces de analizar diferentes representaciones de informacion.

Respecto de la dimensién de razonamiento estadistico, los resultados evidencian
una comprension limitada de los principios que permiten evaluar la calidad de una
muestra, comparar medidas estadisticas segun la variabilidad o justificar decisiones,
aspectos esenciales para relacionar conceptos, asi como explicar los procesos y los
resultados (Teran y Mantilla, 2024). El nivel competencial identificado en esta dimen-
sién coincide con lo expuesto por Wild y Pfannkuch (1999), quienes sefialan que el
razonamiento estadistico implica mas que la ejecucién mecanica de procedimientos:
exige analizar, interpretar y argumentar con base en evidencia contextualizada. La
dificultad observada sugiere que los estudiantes no han tenido suficientes oportuni-
dades para construir significados estadisticos a partir de problemas reales. Se vuelve
imprescindible, por tanto, dejar de lado las propuestas didacticas basadas en conte-
nidos y generar alternativas pedagogicas enmarcadas en problematicas o situaciones
bajo contextos reales (Flores et al., 2024) que propicien la argumentacién con datos,
el uso critico de medidas estadisticas y la reflexion sobre la validez de los procedi-
mientos aplicados.

Como se observo, la dimension de pensamiento estadistico obtuvo el desempe-
flo mas bajo, a partir de esto, se hace evidente la escasa apropiacion de habilidades
para la modelacién vinculada con el razonamiento deductivo (Ojeda et al., 2024),
la inferencia a partir de la cual se promueve la generalizacion, aspecto que permite
realizar afirmaciones sobre la poblacion estudiada (Gémez et al., 2022) y la toma de
decisiones en situaciones de incertidumbre, de tal manera que no se alcanza a lograr
una comprensioén profunda y una aplicacién practica de la estadistica. Este hallazgo
reafirma lo propuesto por Behar y Grima (2004), quienes afirman que el pensamiento
estadistico requiere trascender la l6gica determinista y considerar la variabilidad como
parte inherente del analisis. La ausencia de estas habilidades puede explicarse por un
enfoque de ensefanza centrado en el algoritmo, sin espacios para la exploracion, la
formulacion de preguntas o el juicio critico. A partir de esto, se justifican las propuestas
para avanzar en el desarrollo de metodologias didacticas activas —como el aprendi-
zaje basado en proyectos, el enfoque STEAM (ciencia, tecnologfa, ingenieria, artes y
matematicas) o la indagacién guiada— que permiten al estudiantado vivir la estadistica

como una herramienta que les permite comprender y transformar su entorno.
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En el analisis por programa educativo se identificaron diferencias estadisticamente
significativas, con mejores resultados en areas como Ingenierfa en Semiconductores y
Mecatronica, y desempefios mas bajos en Gestion Empresarial e Ingenierfa Industrial.
Esta disparidad podria estar relacionada con los perfiles disciplinares, los enfoques
curriculares o la experiencia previa en el uso de herramientas matematicas. Se parte
de que los estudiantes tuvieron un acercamiento a los elementos estadisticos desde
diferentes propuestas curriculares, como lo mencionan Gémez et al. (2022); si bien
los programas de estudio de educacion media superior en México promueven el de-
sarrollo de las tres dimensiones (cultura, razonamiento y pensamiento estadistico),
el analisis de los programas demuestra que se hace énfasis en el razonamiento. En
ese mismo sentido, en Colombia se promueve tanto la cultura como el pensamiento
estadistico (Areiza y Caceres, 2020) principalmente.

En cuanto al género, si bien se observaron diferencias descriptivas minimas (mayor
promedio femenino en razonamiento y masculino en cultura y pensamiento), estas
no fueron estadisticamente significativas. Este resultado coincide con investigaciones
previas que advierten sobre la baja relevancia del género como variable explicativa
directa del desempefio estadistico, y mas bien sugieren considerar factores como las
trayectorias formativas, la confianza matematica o la exposicion previa a contenidos
(Areiza y Caceres, 2020; Nifio y Osorio, 2020). No obstante, el analisis por género
sigue siendo util como punto de partida para explorar la inclusion de perspectivas de
equidad en la ensefianza de la estadistica.

En conjunto, los hallazgos refuerzan la necesidad de una ensefianza de la estadis-
tica que trascienda la memorizaciéon de conceptos y procedimientos mecanicos. Tal
como lo propusieron Garfield y Ben-Zvi (2008), el pensamiento estadistico se cons-
truye a través de experiencias significativas, centradas en la resolucién de problemas
auténticos, la interpretacion critica de datos y el uso de herramientas digitales para
la exploracion de contextos reales, posturas que se refuerzan con otras experiencias
como la de Batanero y Diaz (2011), quienes argumentan el uso de pequefias investi-
gaciones o a través de proyectos como una estrategia esencial (Rojas, 2021).

Otra alternativa para el desarrollo de estrategias basadas en proyectos, problemas
auténticos y la incorporaciéon de herramientas digitales es la metodologia basada en
STEAM como estrategia de integracion, como lo sefialan Puebla y Pérez (2024); esta
propuesta didactica ha demostrado ser una via efectiva para integrar las dimensiones
de la competencia estadistica a través de experiencias interdisciplinarias y colaborativas.

Con base en los resultados y este analisis previo se sustenta la postura de que
abordar en la ensefianza elementos estadisticos aislados y descontextualizados es
ineficiente, aspecto que coincide con la postura de Batanero y Diaz (2011), quienes
afirman que “no hay nada que haga mas odiosa la estadistica que la resolucion de

ejercicios descontextualizados” (p. 21).
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En este mismo marco, los resultados del analisis complementario sobre las ac-
titudes hacia la estadistica permiten profundizar en la comprension de la dimension
afectiva de la competencia estadistica. Se identificaron correlaciones estadisticamente
significativas entre factores actitudinales como utilidad, agrado, confianza, motivacion
y ansiedad, lo que confirma que las emociones y creencias inciden de manera relevante
en los procesos de aprendizaje (Estrada y Batanero, 2015; Gal, 2002). En particular,
una mayor percepcion de utilidad se asocié con niveles mas altos de agrado y me-
nores niveles de ansiedad, mientras que una mayor motivacion también se relaciono
con menor ansiedad. Estos hallazgos respaldan lo sefialado por Garfield y Ben-Zvi
(2008), quienes sostienen que las actitudes positivas hacia la estadistica favorecen el
desarrollo del pensamiento critico, la participacion activa y la persistencia frente a
tareas complejas.

Atender esta dimension afectiva no solo permite comprender mejor las dificul-
tades identificadas en el razonamiento y el pensamiento estadistico sino que orienta
el disefio de propuestas didacticas mas integrales, que consideren de forma equili-
brada los componentes cognitivo, procedimental y actitudinal. Esto implica generar
ambientes de aprendizaje que promuevan la confianza, disminuyan la ansiedad y
conecten el estudio de la estadistica con situaciones reales, pertinentes y significativas
para el estudiantado.

En sintesis, los hallazgos reafirman que la dimension afectiva no puede ser des-
atendida en el analisis ni en la enseflanza de la estadistica. Actitudes como el agrado,
la confianza y la percepcion de utilidad no solo reflejan la experiencia emocional del
estudiantado, sino que condicionan su disposicién para enfrentarse a procesos esta-
disticos complejos. Incluir esta dimension en el disefio curricular y en las practicas
pedagogicas representa una via clave para fortalecer el razonamiento y el pensamiento

estadistico, contribuyendo a una formaciéon mas critica, integral y contextualizada.

CONCLUSIONES

En respuesta a la pregunta de investigacion, se concluye que los estudiantes de nuevo
ingreso al nivel superior presentan un mayor desarrollo en la dimensién de cultura
estadistica, un nivel intermedio en razonamiento estadistico y un nivel bajo en la
dimension de pensamiento estadistico. Estos niveles hacen evidente la existencia de
una formacion previa centrada en el reconocimiento de conceptos y representaciones
basicas, con escasas oportunidades para el andlisis critico, la inferencia y la toma de
decisiones fundamentadas en datos.

Sibien el estudiantado demostrd familiaridad con representaciones basicas como
las graficas de barras, presentan dificultades notorias al interpretar formatos mas
complejos —como las graficas de caja— y al intentar reconocer conceptos esenciales

como las medidas de tendencia central y dispersion, de ahi que se concluya que la
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formacion previa al nivel superior es insuficiente y se aborda de manera fragmentada,
es decir, es tratada por partes aisladas, sin una conexion clara entre los conceptos o
sin una continuidad l6gica, sin que el estudiante comprenda cémo se relacionan entre
sf 0 como se aplican en la vida real, por ello surge la necesidad de reforzar el lenguaje
estadistico basico, asegurando su utilidad en la vida cotidiana y profesional, es decir,
evitar la superficialidad de la ensefianza de los elementos estadisticos.

Respecto del nivel de razonamiento estadistico, el estudiantado demuestra una
comprension limitada para resolver problemas que implican inferencia, comparacion
de grupos o analisis de relaciones entre variables. Aunque algunos conceptos, como
la representatividad muestral, son reconocidos de manera parcial, su aplicacion
contextual resulta deficiente. Este hallazgo subraya la necesidad incrementar el nivel
taxonomico de estrategias didacticas en tal sentido que estas favorezcan el pensa-
miento relacional y el andlisis situado, conectando los contenidos estadisticos con
situaciones del mundo real.

La dimension de pensamiento estadistico resulté ser la mas vulnerable por la baja
capacidad para formular preguntas, modelar fendmenos y tomar decisiones funda-
mentadas en datos, de ahi la urgencia por superar enfoques de ensefianza centrados
exclusivamente en el procedimiento y avanzar hacia propuestas pedagogicas que
fomenten la reflexién critica, la argumentacion con evidencia y el uso significativo
de herramientas estadisticas.

Los hallazgos remarcan la urgencia por replantear los enfoques pedagdgicos en
la ensefianza de la estadistica en los niveles educativos iniciales. Se refuerza la nece-
sidad de priorizar metodologias de ensefianza integrales como el aprendizaje basado
en proyectos, la indagacion guiada y el uso de tecnologias digitales interactivas. Estas
propuestas pueden no solo fortalecer las competencias estadisticas sino también po-
tenciar la motivacion, la autonomia y el pensamiento critico del estudiantado.

Ademas de los hallazgos en las dimensiones cognitivas, el analisis complementatio
sobre actitudes permite visibilizar el peso del componente afectivo en la competen-
cia estadistica. Se evidencié que factores como la percepcion de utilidad, el agrado
y la motivacién se relacionan de forma positiva, mientras que niveles elevados de
ansiedad actian como barreras para el aprendizaje. Esto sugiere que el desarrollo de
competencias estadisticas no puede abordarse exclusivamente desde lo conceptual
y procedimental, es indispensable generar ambientes de aprendizaje que reduzcan la
ansiedad, promuevan la confianza y fortalezcan actitudes positivas hacia la estadistica.
Incluir esta dimension afectiva en el disefio curricular y en las estrategias pedagogicas
podtia ser clave para mejorar la disposicion del estudiantado a enfrentar tareas com-
plejas, fortalecer su participacion activa y favorecer el pensamiento critico.

Este trabajo de investigacion hace evidentes los desaffos significativos que
enfrentan los estudiantes de nivel superior al ingresar a los cursos de Probabilidad

y Estadistica, particularmente en lo que respecta a las dimensiones de cultura, ra-
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zonamiento y pensamiento estadistico. Se enfatiza que las carencias identificadas
no solo limitan la comprension conceptual sino también la capacidad de aplicar el
conocimiento estadistico en contextos académicos, profesionales y cotidianos. Con
base en esto, la primera conclusion es que se hace urgente la necesidad de cambiar
las estrategias de ensefianza tradicional que considera aislamiento y descontextuali-
zacion en la ensefianza de los elementos estadisticos, y pasar hacia dindmicas activas,
contextualizadas y reales que den sentido desde la vida de los estudiantes.

Aun cuando este estudio hace evidentes los niveles alcanzados por el estudiantado
en relacion con la cultura, razonamiento y pensamiento estadistico, surge como pro-
puesta de trabajo a futuro la necesidad de reconocer las caracteristicas y necesidades
propias de los perfiles profesionales relacionadas con la competencia estadistica,
como propuesta para generar un desarrollo competencial mas equitativo entre los

egresados de los diferentes programas educativos.
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