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Resumen

La educacién estocistica es una disciplina clave en el siglo XXI por su impacto en la
toma de decisiones y el andlisis de datos. Este estudio examina el estado actual de la
educacién estocdstica en Espafia y en México, analizando investigaciones de los
ultimos diez afios, con el fin de fortalecer la colaboracién entre las sociedades de
investigacién SEIEM y SOMIDEM. En ambos paises, la investigacién en educa-
cién estocdstica ha abordado principalmente la comprensién de conceptos estadisti-
cos y probabilisticos en el alumnado, la formacién del profesorado y el analisis de
materiales curriculares. Predomina el estudio de la estadistica sobre la probabilidad,
y se detectan dreas poco exploradas, como la combinatoria o el uso de la tecnologia
en la ensefianza. La educacién estocdstica avanza en ambas sociedades al promover
iniciativas para estructurar programas de investigacién y para fortalecer los lazos de
colaboracién académica internacional.
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Abstract

Stochastic education is a key discipline in the 21st century because of its impact on
decision making and data analysis. This study examines the current state of stochastic
education in Spain and Mexico, analyzing research from the last ten years, in order
to strengthen the collaboration between the research societies SEIEM and
SOMIDEM. In both countries, research in stochastic education has mainly
addressed the understanding of statistical and probabilistic concepts in students,
teacher training and the analysis of curricular materials. The study of statistics
predominates over probability, and areas such as combinatorics or the use of tech-
nology in teaching have been little explored. Stochastic education is advancing in
both societies by promoting initiatives to structure research programs and to
strengthen international academic collaboration ties.

Keywords
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Introduccion

La estadistica y la probabilidad desempefian un papel central en el siglo
XXI, caracterizado por el manejo masivo de datos, la toma de decisiones
informadas y la comprensién de fenémenos complejos en diversos dmbitos
como la ciencia, la economia y la educacién. A medida que cambian las
formas de comunicacién y las maneras de presentar y recibir datos, también
cambia el conocimiento estadistico que los ciudadanos requieren en su
cotidianidad (Wild, 2017). Por ende, estas disciplinas no solo son funda-
mentales para la investigacién cientifica, sino también para el desarrollo del
pensamiento critico y el anélisis riguroso de la informacién en la vida
cotidiana. En el dmbito educativo, su ensefianza y aprendizaje han cobrado
relevancia debido a la necesidad de formar ciudadanos capaces de leer,
analizar e interpretar datos, asi como comprender la incertidumbre inherente
a muchos procesos sociales y naturales.

La estadistica es una disciplina distinta de las matemadticas y existen
diferencias importantes en la forma en que se deben ensefiar ambas disci-
plinas (Cobb & Moore, 1997). Al hacer matemdticas, los estudiantes pueden
operar en completa abstraccién; esto no ocurre en la indagacién estadistica.
En la indagacién estadistica, segin los Lineamientos para la Evaluacién y
Ensefianza en Educacién Estadistica, Reporte GAISE II [Guidelines for
Assessment and Instruction in Statistics Education], los estudiantes deben
participar en un proceso de investigacién que incluye formular preguntas
estadisticas, recopilar o considerar los datos, analizar los datos e interpretar
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los resultados (Bargagliotti et al., 2020). Tres caracteristicas que distinguen
la estadistica de las matemadticas son la consideracién del contexto, la
omnipresencia de la variabilidad y la inferencia. Para atender estas tres
caracteristicas, la estadistica hace uso de la probabilidad.

El grupo de investigacién Didédctica de la Estadistica, Probabilidad y
Combinatoria (DEPC) de la Sociedad Espafiola de Investigacién en
Educacién Matemitica (SEIEM) y el Grupo de Trabajo Temitico 3:
Ensefanza y Aprendizaje de Estocasticos (GTT3) de la Sociedad Mexicana
de Investigacién y Divulgacién de la Educacién Matematica (SOMIDEM)
han generado aportes significativos al estudio de la educacién estocistica,
considerando los procesos de ensefianza y aprendizaje de la estadistica, la
probabilidad y la combinatoria. Sus investigaciones han contribuido a
identificar buenas pricticas, desafios pedagégicos y estrategias diddcticas
innovadoras en diferentes niveles educativos. No obstante, a pesar de las
sinergias y coincidencias en sus objetivos y enfoques, los trabajos conjuntos
entre ambas sociedades han sido escasos. Al respecto, se reconoce como un
punto de encuentro entre ambas sociedades la invitacién realizada en 2015
al Dr. Ernesto Sdnchez al XIX Simposio de la SEIEM por la Dra. Carmen
Batanero (Sinchez & Valdez, 2015).

Con el objetivo de fortalecer los lazos entre la SEIEM y la SOMIDEM,
a continuacién, se presentan los resultados de un andlisis documental sobre
el estado actual de la investigacién y las lineas futuras de cada una de las
sociedades. Este capitulo representa un esfuerzo por fomentar un intercambio
de perspectivas que promueva la colaboracién académica e investigativa
internacional. Se busca impulsar un didlogo enriquecedor que fortalezca la
educacion estocdstica en ambos contextos y ofrezca una visién integral para
enfrentar los retos del siglo XXI.

Para establecer el estado actual de cada grupo de investigacidn, se llevé a
cabo una revisién sistemdtica de las contribuciones realizadas por los
miembros de ambas sociedades en los ultimos 10 afios, 2015-2024, en las
revistas Avances de Investigacién en Educacién Matemitica (AIEM) y
Revista Educacién Matemitica (REM), asi como en las actas de los congresos
de la SEIEM y de la SOMIDEM, considerando tnicamente las comunica-
ciones. Para la recoleccién de datos sobre tesis doctorales realizadas en
dicho periodo, se solicitd, por correo electrénico, a los miembros del GTT3
informacién al respecto. En el caso del grupo DEPC, se consulté el repositorio
digital de tesis de la SEIEM. Ademis, se pidié a los miembros de los
grupos de investigacién de ambas sociedades informacién sobre las tesis
doctorales en desarrollo y las lineas de investigacién en las que trabajan o
prevén trabajar en el futuro.

Para el anilisis documental de las contribuciones seleccionadas, se siguié
una metodologia cualitativa de tipo descriptiva (Cohen et al., 2017); en
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particular, se utilizé la técnica de andlisis de contenido (Bernete, 2013). La
muestra de documentos, seleccionados por un muestreo no probabilistico
por conveniencia, estd conformada por 111 contribuciones, tanto en las
revistas como en las actas de los congresos mencionados, y 29 tesis doctorales
defendidas. Ademis, se consideré la informacién recopilada respecto a las
tesis doctorales en desarrollo y futuras lineas de investigacién.

El procedimiento de anilisis se realizé en tres etapas. En primer lugar, se
seleccionaron las contribuciones relacionadas exclusivamente con educacion
estocdstica tomando en cuenta la localizacién geogrifica de los autores, para
considerar aquellos estudios relacionados con Espafia y México, asi como su
adscripcién como miembros de la SEIEM y la SOMIDEM. En segundo
lugar, se realizé el andlisis de contenido de las contribuciones identificadas,
considerando como variables de andlisis: el objeto de estudio, el dmbito
(alumnado, profesorado, material curricular) y el nivel educativo. En tercer
lugar, mediante un proceso ciclico e inductivo, se extrajo la informacién de
acuerdo con las variables de anilisis; para garantizar la fiabilidad de este
proceso se realizé la comparacién sistémica de los resultados del andlisis
realizado por cada uno de los autores y, en caso de desacuerdo, se analizé
nuevamente hasta llegar a un consenso. Conviene sefialar que, durante todo
el proceso de elaboracién de este capitulo, las y los autores tomaron decisiones
metodoldgicas consensuadas que delimitaron su alcance, para lo cual se
realizaron varias reuniones en videoconferencia. Dado el espacio limitado
de este trabajo, no fue posible incluir todas las referencias, pero se ha
procurado realizar una seleccion representativa del panorama analizado. A
continuacién, se dan a conocer los principales hallazgos del estudio.

Estado actual de la investigacion

La investigacién en educacién estocastica en Espaiia

En los dltimos diez afios, se han defendido 17 tesis doctorales sobre educa-
cién estocdstica en Espafia, que reflejan un panorama diverso y multidi-
mensional en la investigacién en este campo, tanto por su temdtica como
por el dmbito en el que se desarrollan.

Un total de 9 de estas tesis doctorales centran su atencién en el alumnado,
considerando en algunos casos mds de una etapa: Educacién Primaria (4),
Secundaria y Bachillerato (6) y Educacién Superior (1). Todas ellas analizan
la comprensién del alumnado respecto a conceptos como los gréficos
estadisticos (Diaz-Levicoy, 2018) o el razonamiento probabilistico
(Hern4ndez-Solis, 2024; Nettle-Valenzuela, 2019) en Educacién Primaria,
el tratamiento de datos, el razonamiento légico y la estadistica descriptiva
(Pitarch-Andrés, 2016), el razonamiento probabilistico (Herndndez-Solis,
2024; Nettle-Valenzuela, 2019), las medidas de dispersién (del Pino-Ruiz,
2019), las tablas estadisticas (Diaz-Pallauta, 2022) o el muestreo (Begué,



L. MUNIZ-RODRIGUEZ, F. SEPULVEDA, M. M. GEA'Y J. I. GARCIA-GARCIA 203

2019; Ruiz-Reyes, 2020) en Educacién Secundaria y Bachillerato, y el
andlisis de la varianza (Vera, 2015) en Educacién Superior. Estas investiga-
ciones permiten, ademds, identificar y clasificar los principales conflictos
semidticos en torno a estos conceptos.

Las investigaciones sobre el profesorado ocupan también un lugar
destacado en el conjunto de tesis doctorales analizadas. De estas, 5 se centran
en profesorado en formacién desde Educacién Infantil hasta Secundaria y
Bachillerato, y 2 en profesorado de Educacién Primaria y Secundaria en
activo. En este contexto, se investiga el conocimiento matemadtico y pedagé-
gico de estos sujetos, asi como sus creencias, para la ensefianza de la estadis-
tica y la probabilidad en general (Anasagasti-Aguirre, 2019; Franco, 2024;
Ricart-Aranda, 2021), o en aspectos mds especificos relacionados con los
recursos diddcticos para la ensefianza y el aprendizaje del azar y la probabi-
lidad (Marrero-Santana, 2017), la creacién y resolucién de problemas de
probabilidad (Alonso-Castafio, 2021), o el conocimiento didictico-
matemdtico sobre inferencia estadistica (Lépez-Martin, 2021). Estas
investigaciones revelan la importancia de preparar a los futuros docentes
con herramientas sélidas y précticas que puedan aplicar en el aula y de
actualizar la formacién del profesorado en activo con el fin de asegurar una
ensefianza coherente con las demandas educativas actuales en lo que se
refiere a la educacion estocéstica.

Los documentos y materiales curriculares, como los libros de texto y las
pruebas de acceso a la universidad, han sido objeto de estudio en 5 tesis, con
un énfasis particular en la etapa de Educacién Secundaria y Bachillerato.
Algunas de estas investigaciones analizan, de forma global, la influencia de
estos elementos en el curriculo real frente al oficial (Dfaz-Diaz, 2017),
mientras que otras plantean un enfoque mds especifico, al evaluar cémo se
trabajan las medidas de dispersién (del Pino-Ruiz, 2019), la inferencia
estadistica (Lépez-Martin, 2021), las tablas estadisticas (Diaz-Pallauta,
2022) o la probabilidad (Cotrado-Mendoza, 2024) en estos ambitos
curriculares. En general, se detecta una mayor investigacién en lo que se
refiere a la didictica de la estadistica (con 10 tesis doctorales), frente a la
didéctica de la probabilidad (5 tesis doctorales), habiendo 2 tesis que abordan
ambos dmbitos. Conviene sefalar que ninguna tesis defendida en los diez
ultimos afios atiende la did4ctica de la combinatoria.

Como resultado de la bisqueda realizada, se identificaron un total de 78
documentos con autoria o coautoria espafiola. De estos, 20 corresponden a
articulos publicados en AIEM, 15 en REM, y 43 en actas de SEIEM. Estos
datos destacan la contribucién de la comunidad investigadora espafiola en el
ambito de difusién analizado. Algunos de estos trabajos suponen la difusién
en abierto de los resultados de las tesis doctorales comentadas con anterio-

ridad, en particular, 3 de AIEM, 2 de REM y 7 de actas de SEIEM.
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Al igual que las tesis doctorales, los 78 trabajos de investigacion analizados
se distribuyen de manera diversa segin el dmbito al que van dirigidos. Un
numero significativo de trabajos se enfoca en el alumnado (28 documentos),
seguido de los dirigidos al profesorado en formacién (23 documentos) y en
menor medida al profesorado en activo (9 documentos). Esto refleja un
interés predominante por el desarrollo y aprendizaje de los estudiantes, asi
como por la formacién inicial de los docentes. En cuanto a los materiales y
recursos didécticos, los libros de texto estin presentes en 12 documentos,
mientras que las orientaciones curriculares y las pruebas de evaluacién
tienen una representacién mds limitada, con 7 y 1 documento, respectiva-
mente. Este patrén podria indicar un enfoque menor en la investigacién
sobre herramientas curriculares especificas. Por etapa educativa, se observa
una mayor concentracién en la Educacién Primaria y Secundaria. Las
etapas de Educacién Infantil, Superior y Formacién Profesional muestran
una representacién mds reducida, sugiriendo dreas de oportunidad para
investigaciones futuras. La Figura 1 resume esta clasificacién. Conviene
sefialar que al sumar las frecuencias se obtiene un valor superior a 78, ya que
8 trabajos abarcan mds de un nivel.

Figural
Distribucion de trabajos segiin el dmbito
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A la hora de analizar el objeto de estudio en cada uno de estos ambitos,
nos encontramos con resultados similares a los de las tesis doctorales, razén
por la cual solo se citardn aquellas lineas no tratadas con anterioridad. Se
observa, en muchos casos mayor énfasis en el contenido matematico, mds
que en el pedagégico o diddctico del contenido. La mayoria de las investi-
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gaciones sobre el alumnado se centran en la comprensién de conceptos
relacionados con la estadistica y la probabilidad, lo que evidencia un interés
predominante por el desarrollo del pensamiento estocéstico en los estudiantes.
Los temas pueden agruparse en las siguientes categorias:

*  Comprensién de conceptos estadisticos relacionados con la estadistica
descriptiva, en particular, media aritmética, mediana y medidas de
asociacién (Molero et al., 2019), los conflictos semiéticos en la
interpretacion de pardmetros como la mediana (Madrid et al., 2022),
aspectos relativos a la inferencia estadistica, como los intervalos de
confianza (Roldin Lépez de Hierro et al., 2020), y el uso de la
tecnologia para el andlisis de datos (Cujba & Pifarré, 2023).

* Comprensién de conceptos relativos a la probabilidad, desde la
nocién general de razonamiento probabilistico en situaciones como
la interpretacién de noticias (Lavela et al., 2021), hasta conceptos
mds especificos como la probabilidad condicionada y conjunta
(Huerta & Arnau, 2017) o el empleo del lenguaje en situaciones de
azar (Vasquez-Ortiz & Alsina, 2016).

* Comprensién de conceptos relativos a la combinatoria, en particular,
un andlisis de las estrategias de resolucién de problemas de permuta-
ciones sin repeticién (Gonzélez-Ruiz & Garcia-Moya, 2023).

En definitiva, se aprecia un predominio de trabajos sobre estadistica
descriptiva, interpretacién grafica y probabilidad. Si bien la mayoria se
centra en la comprensién conceptual, puntualmente se abordan dimensiones
metodoldgicas, como el uso de software y el trabajo colaborativo. Varios
trabajos sefialan dificultades de los estudiantes al interpretar representaciones
estadisticas y probabilisticas (conflictos semiéticos), lo que apunta a una
necesidad de enfoques didécticos que aborden explicitamente estas proble-
miticas. Aunque minoritarios, algunos trabajos abordan dreas complemen-
tarias, como el uso del lenguaje en contextos de azar y el impacto de la
metodologia o el uso de tecnologia. El estudio de los diferentes conceptos
se ajusta al nivel educativo en el que se ubican segin las orientaciones curri-
culares del contexto donde se llevé a cabo la investigacién.

Los trabajos centrados en el profesorado en formacién abordan princi-
palmente el conocimiento conceptual y didactico relacionado con la estadis-
tica y la probabilidad, asi como las competencias necesarias para su ense-
fianza. En el drea de la estadistica, las investigaciones examinan aspectos
especificos, como la distincién entre las categorias de una variable y las
frecuencias absolutas (Izagirre et al., 2023). Otras desarrollan un enfoque
miés amplio, atendiendo a la evaluacién de la cultura estadistica y el sentido
estadistico del profesorado en formacién (Molina-Portillo et al., 2020), que
abarcan tanto el dominio conceptual como el impacto de factores socioafectivos
en la ensefianza. En lo que se refiere al conocimiento y dificultades relacio-
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nadas con la probabilidad, algunos trabajos se centran en la capacidad de los
maestros en formacién para disefiar problemas que involucren el razona-
miento proporcional a partir de una situacién en contexto probabilistico
(Tizén-Escamilla et al., 2024) o en el uso del sesgo de equiprobabilidad,
una dificultad frecuente entre los futuros docentes (Cardefioso et al., 2017).
Ademais del conocimiento técnico, varios estudios investigan la formacién
pedagégica y diddctica de los futuros profesores, como su capacidad para
ensefiar probabilidad y estadistica (Mufiz-Rodriguez et al., 2021). También
se disefian instrumentos para evaluar su actitud hacia la probabilidad
(Estrada & Batanero, 2015). En sintesis, las investigaciones en este ambito
se centran en analizar si los futuros docentes tienen una sélida base conceptual
y didactica, necesaria para ensefiar estadistica y probabilidad. Sin embargo,
también consideran aspectos contextuales y emocionales que influyen en
este proceso de ensefianza, reflejando la necesidad de desarrollar un enfoque
integral en la formacién docente.

El analisis de los trabajos centrados en el profesorado en activo revela
que la investigacion estd orientada, principalmente, hacia el conocimiento y
las actitudes relacionadas con la probabilidad, con una menor representacién
de temas centrados exclusivamente en la estadistica. Algunos de estos estudios
destacan cémo el conocimiento y las actitudes del profesorado pueden
influir en sus précticas pedagdgicas (Visquez et al., 2023), otros proponen
herramientas y estrategias diddcticas para mejorar la ensefianza de la
estadistica y la probabilidad, abordando asi las necesidades identificadas en
la investigacion previa.

Otro eje de investigacién clave, aunque con una representacién menor,
se desarrolla en el 4mbito de los libros de texto. Estos trabajos se centran en
cémo estos materiales abordan los conceptos de estadistica y probabilidad,
con especial atencién a las representaciones gréficas, el lenguaje utilizado y
los contextos de los problemas. En el dmbito estadistico, se analiza, por
ejemplo, cémo se presentan y trabajan los grificos estadisticos (Garcia-
Alonso, 2021) y los niveles de lectura asociados (Arteaga et al., 2021) o se
explora la medida en que los problemas de inferencia sobre la media estdn
contextualizados en situaciones propias del ambito de aplicacion (Gonzalez-
Ruiz et al., 2018).

El tratamiento de la probabilidad también es objeto de varias investiga-
ciones, destacando c6mo los libros de texto definen y presentan los enfoques
clasicos y frecuenciales de la probabilidad, asi como su contextualizacién en
problemas pricticos, y se estudia el lenguaje empleado para explicar los
conceptos de probabilidad y cémo este puede influir en la comprensién de
los estudiantes (Ortiz et al., 2016). Como eje transversal a la estadistica y la
probabilidad aparece el analisis del lenguaje y los contextos utilizados en los
libros de texto. En general, los resultados destacan la importancia de mejorar
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los libros de texto para abordar conflictos semidticos y promover una
enseflanza mds significativa y comprensible.

El dmbito anterior se complementa con investigaciones que estudian la
presencia de la estadistica y la probabilidad en las orientaciones curriculares.
Aunque menos numerosos, estos trabajos también abarcan, especificamente,
cémo se presentan conceptos clave como los significados de la probabilidad
(Cotrado et al., 2022), el muestreo, los graficos estadisticos o la complejidad
semidtica de las tablas estadisticas, destacando la necesidad de un enfoque
mids coherente que favorezca su ensefianza y comprension.

Ademds, existen 2 trabajos que abordan otros dmbitos: uno sobre las
pruebas de acceso a la universidad, en particular, se analizan los problemas
de probabilidad que aparecen en las evaluaciones nacionales espafiolas
(Lépez-Martin et al., 2016), y otro sobre el conocimiento del formador
sobre razonamiento inferencial informal (Pascual et al., 2024). La escasa
investigacién publicada en las fuentes consideradas en los dltimos diez afios
en estos dos dmbitos parece indicar la necesidad de explorar ambos contextos
en mayor detalle.

Se observa que algunas temdticas se han investigado desde todos los
dmbitos considerados. Es el caso, por ejemplo, del tratamiento de los grificos
y representaciones estadisticas. Tanto en el alumnado como en el profesorado
(en formacién y en activo), en los libros de texto y en las orientaciones
curriculares, se investigan aspectos relacionados con la lectura, interpretacién
y uso de grificos estadisticos. Este tema incluye andlisis de niveles de lectura,
conflictos semidticos, estrategias didacticas y adecuacién del lenguaje o del
contexto, reflejando su relevancia transversal en la investigacién en educacién
estocdstica en Espafia.

Al igual que ocurria con las tesis doctorales, las publicaciones en las
revistas AIEM y REM vy en las actas de SEIEM relacionadas con la didéctica
de la estadistica (42 en total) casi duplican las relativas a la didactica de la
probabilidad (28), habiendo 6 dedicadas al sentido estocdstico en general y
solo 2 a combinatoria. Ademds, se aprecia un enfoque mayoritario en aspectos
relativos al conocimiento o las creencias de los distintos sujetos o las
metodologias para la ensefianza de la estadistica o la probabilidad. Sin
embargo, apenas existen trabajos de investigacion, en las fuentes consultadas,
cuyo objetivo sea la evaluacién o el uso de la tecnologia.

Conviene indicar que, si bien tanto las tesis doctorales como los trabajos
publicados son de autoria o coautoria espafiola, no todas consideran una
muestra en el contexto espafiol. Aunque Espafa es la localizacion geografica
mayoritaria de los estudios analizados (55), también predominan los trabajos
en el ambito chileno (17). Otros paises menos representados son Argentina,
Australia, Costa Rica, Estados Unidos, Nueva Zelanda, Pert, Portugal y
Singapur.
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La investigacién en educacién estocastica en México

En México, en los ultimos 10 afios, se han defendido 12 tesis doctorales
sobre ensefianza y aprendizaje de la probabilidad y la estadistica dirigidas
por algunos miembros del GTT3 de la SOMIDEM. Como ya se menciond,
la informacién de estas se obtuvo por correo electrénico, ya que dicha sociedad
no cuenta con un repositorio de tesis.

De estos estudios doctorales, 8 enfocan su atencién en el alumnado de
Bachillerato (7) y Educacién Superior (1). Con respecto al foco de estudio,
3 se centran en el desarrollo del razonamiento inferencial informal, conside-
rando temas como el contraste de hipétesis (Garcia-Rios, 2017), 1a correlacién
y la regresién lineal (Medina, 2021; Morgado, 2023); 4 se enfocan en el
razonamiento probabilistico, considerando el enfoque cldsico y frecuencial
de la probabilidad (Martinez, 2021), la variabilidad, la aleatoriedad, la
independencia (Valdez, 2016), la distribucién binomial (Garcia-Garcia,
2017), el muestreo y la distribucién muestral (Silvestre, 2019). El dnico
estudio desarrollado en Educacién Superior se enfoca en proponer un marco
conceptual para analizar el razonamiento de los estudiantes frente a situa-
ciones inferenciales (Tobias-Lara, 2019).

Las 4 tesis doctorales restantes centran su atencién en el profesorado.
De estas, 1 se enfoca en futuras profesoras de Telesecundaria (modelo de
ensefianza que combina la educacién a distancia con la educacién presencial),
2 en profesores universitarios en servicio, y 1 en formadores de docentes de
Educacién Secundaria. En esta linea, se indaga sobre las caracteristicas de la
enseflanza y evaluacién de la estadistica en cursos introductorios que imparten
profesores en diferentes carreras universitarias (Rivera, 2024), se analiza la
implementacién de proyectos estadisticos como estrategia para el aprendizaje
de futuras profesoras de Telesecundaria (Santana, 2020), asi como la
influencia de las decisiones del profesorado, tomadas fuera del contexto del
aula, en la ensefianza-aprendizaje de la probabilidad (Rodriguez, 2020).
Cabe destacar que, en el estudio con formadores de docentes, se fomenta el
trabajo interdisciplinar a través de la planificacién de un proyecto estadistico
(Espino, 2023).

En general, se observa un predominio de estudios doctorales en Bachi-
llerato y Educacién Superior, enfocados en educacién estadistica (8 tesis) y
en educacion probabilistica (4 tesis), con énfasis en promover el razona-
miento estocdstico. Es importante destacar que en ninguna tesis doctoral se
atiende la Educacién Infantil y Primaria, asi como el estudio de documentos
y materiales curriculares en México, en los dltimos 10 afios.

A partir de la busqueda realizada, se encontré un total de 33 documentos,
todos con participacién de autores o coautores pertenecientes a la SOMIDEM.
De estos, 13 son articulos, 9 publicados en la REM y 4 en la revista AIEM.

En relacién con publicaciones en actas, se identificaron 7 y 13 en actas de la
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SOMIDEM vy SEIEM, respectivamente. Algunos de estos trabajos repre-
sentan la publicacién de los resultados de las tesis doctorales previamente
mencionadas, especificamente 2 en REM, 1 en AIEM, 1 en actas de
SOMIDEM y 5 en actas de SEIEM. Estos resultados evidencian la parti-
cipacién de miembros de la SOMIDEM en el simposio de la SEIEM, asi
como la aportacién de la comunidad mexicana a la educacién estocistica.
Entre los 33 documentos analizados, 17 tienen como dmbito de estudio a
estudiantes de Bachillerato (Educacién Media), lo que representa aproxi-
madamente la mitad de estos. En contraste, solo se encontré un estudio
enfocado en estudiantes de Educacién Preescolar y ninguno en estudiantes
de Educacién Primaria o Secundaria.

El tinico estudio con estudiantes de Educacién Preescolar se centra en el
tratamiento de la informacién y toma de decisiones a partir de la misma
(Laguna & Block, 2020). De los estudios enfocados en estudiantes de
Bachillerato, la gran mayoria (15 de 17) se centran en analizar o caracterizar
su razonamiento. Los temas que tocan estos estudios son experiencias
aleatorias (Sdnchez et al., 2019), razonamiento probabilistico (Sinchez &
Valdez, 2015; Sdnchez et al., 2016), variabilidad (Orta & Sédnchez, 2018),
muestreo y distribucién muestral (Silvestre et al., 2022), distribucién binomial
(Sanchez y Carrasco, 2018), intervalos aleatorios (Jiménez & Sénchez,
2024; Martinez-Pérez & Sénchez, 2018), pruebas estadisticas (Sinchez et
al., 2017; Sepulveda & Sénchez, 2023; Silvestre & Sdnchez, 2016), regresién
y recta de mejor ajuste (Morgado & Sinchez, 2024). Solamente 2 estudios se
centran en las actitudes de los estudiantes hacia la estadistica (Salinas &
Mayén, 2015; 2016).

Cinco trabajos se realizaron con estudiantes universitarios. Los temas de
interés son similares a los de los estudios en Bachillerato. De nuevo aparece
el razonamiento sobre temas como probabilidad de eventos simples y
compuestos en un ambiente de modelacién computacional (Inzunza, 2017),
diagramas de dispersién (Inzunza, 2016; Inzunza & Ward, 2015) y distri-
buciones muestrales (Inzunza e Islas, 2019). Destaca un tnico trabajo sobre
el desarrollo del pensamiento estadistico a través de proyectos de investigacién
(Del-Callejo-Canal et al., 2020).

Se identificaron 2 estudios con profesores en formacién, los cuales se
centran en la dispersién (Orta et al., 2015) y la alfabetizacién estadistica
(Serrano e Inzunza, 2024). En cuanto al profesorado en activo, se identificaron
4 estudios: uno enfocado en profesores de Educacién Secundaria sobre el
dominio en topicos de estocdstica elemental (Cuevas & Ramirez, 2018), y
dos con docentes de Bachillerato, uno explora cémo los profesores de
matemdticas desarrollan lecciones que promueven la comprensién de los
estudiantes de la distribucién normal (Salinas et al., 2018) y otro analiza las
explicaciones de profesores que dan a concepciones de estudiantes cuando
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trabajan pruebas de significacién (Sepulveda & Sanchez, 2024). Finalmente,
se identificé un estudio con docentes universitarios, enfocado en analizar sus
concepciones y creencias sobre la ensefianza de la estadistica (Eudave, 2024).

Por otro lado, entre los trabajos que no se centraron en estudiantes ni en
profesores, se identificé un estudio centrado en el anélisis de libros de texto
de Educacién Primaria, especificamente en las tareas que involucran grificos
estadisticos (Morales-Garcia et al., 2022), y dos enfocados en el estudio
curricular sobre la formacién docente de Educacién Secundaria; en concreto,
uno se centra en el andlisis del programa de estudio del curso denominado
Pensamiento Estocdstico (Elizarrards, 2024) y otro en los elementos del
razonamiento estadistico en el curriculo de formacién inicial del profesor de
matematicas (Verdstegui et al., 2024). Un dltimo estudio se consideré de
corte tedrico, en el que se presenta un acercamiento a la nocién de sentido
probabilistico desde una revisién de literatura (Ferndndez & Garcia-Garcia,
2024).

En resumen, al igual que en los estudios doctorales, se observa una
notable superioridad numérica de investigaciones en el nivel bachillerato,
seguido por el nivel universitario. Asimismo, se identifica una carencia de
estudios en niveles bdsicos. Destaca nuevamente la desproporcién entre
investigaciones en el dmbito de la probabilidad en comparacién con la esta-
distica. En cuanto al objeto de estudio, el razonamiento de los estudiantes
es el tema mds investigado, seguido de algunas investigaciones puntuales
sobre las creencias y actitudes de estudiantes y docentes. Ademds, un nimero
reducido de estudios analiza el curriculo, especialmente en niveles basicos.
Desde una perspectiva metodolégica, resalta la escasez de investigaciones
que utilizan la observacién de clase como fuente principal de datos, asi
como la falta de estudios sobre combinatoria y sobre la evaluacién del
conocimiento estocdstico. Estas ltimas representan dreas de oportunidad

para la SOMIDEM.

Iniciativas en desarrollo

En la actualidad, ambas sociedades siguen impulsando el campo de investi-
gacién en educacién estocdstica al reunir, al menos una vez al afio coinci-
diendo con el evento anual que celebra cada sociedad, a investigadores y
demis interesados en diddctica de la estadistica, probabilidad y combinatoria.
En estas reuniones cientificas se presentan y discuten lineas o proyectos de
investigacién en desarrollo, se valoran tendencias o nuevas problemdticas de
interés y se establecen colaboraciones para la consecucién de objetivos que
fortalezcan el drea. En los siguientes apartados se resumen las iniciativas
que estdn desarrollando investigadores en cada sociedad, segtin la informacién
que nos suministraron, en respuesta a nuestra peticién, a propésito del
presente trabajo.
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Planes de investigacién en educacién estocastica en Espaiia

En el XXVII Simposio de la SEIEM se evidencia el creciente interés y dedi-
cacién a la investigacién en educacién estocdstica en Espafia, pues de las 18
contribuciones presentadas, 8 corresponden a comunicaciones, lo que supera
la media (6,38) de comunicaciones por afio que obtienen De la Fuente y
Garrido-Martos (2024) al considerar las ediciones celebradas entre 2010 y
2023. Cabe destacar que las autoras en su estudio no diferencian la proce-
dencia de sus autores, que si hemos considerado en este trabajo; sin embargo,
en 2024, no hubo contribucién de miembros de SOMIDEM al simposio
de SEIEM.

En las recientes reuniones que han mantenido los miembros del grupo
DEPC de la SEIEM se han delimitado problematicas y propuesto lineas
que atender, promoviendo la creacién de redes de investigacién que impulsen
la educacién estocastica en Espafia. De las lineas propuestas, que actual-
mente se desarrollan, se encuentran el disefio, implementacién, evaluacién y
andlisis de tareas o propuestas de ensefianza y aprendizaje sobre sentido
estocdstico, dirigidas tanto al alumnado como a la formacién docente
(inicial o continua). Estas cubren cualquier etapa educativa, se encuentran
abiertas a la colaboracién, y las redes que se han establecido se extienden,
incluso, a investigadores a nivel internacional.

En cuanto a las tesis doctorales o proyectos de investigacion (con o sin
financiacién) que actualmente se desarrollan, considerando la informacién
recibida por los miembros del grupo DEPC de la SEIEM, la etapa menos
atendida es la Educacién Infantil, pues solo tenemos informacién del
desarrollo de dos tesis doctorales, que se desarrollan en la Universidad de
Girona. En una de ellas se aborda el sentido estocistico, mediante el disefio
y validacién de una trayectoria hipotética de aprendizaje dirigida a la etapa
de cero a ocho afios. En la otra se analizan las relaciones entre el ambiente
en el hogar, la autorregulacién y la matemdtica informal en nifios de entre 4
y 5 aflos, con una especial atencién al pensamiento probabilistico.

Para la etapa de Educacién Primaria tenemos informacién de 4 tesis
doctorales en desarrollo, una en estadistica y el resto sobre muestreo, infe-
rencia y otra vinculando la alfabetizacién en datos y la probabilidad. La
primera se desarrolla en la Universidad de Girona, y trata de caracterizar el
aprendizaje de la estadistica en alumnado de entre 9 y 11 afios en diferentes
contextos (resolucién de situaciones problema reales de acuerdo con la
necesidad de los estudiantes, libros de texto y herramientas tecnoldgicas).
En la Universidad de Granada se busca evaluar y desarrollar el conocimiento
y competencia diddctico-matemadtica del profesorado en formacién inicial
en muestreo. El resto se desarrollan en la Universidad de Oviedo. En una se
estudian tareas sobre razonamiento inferencial informal y los rasgos que las
caracterizan, indagando en el conocimiento que manifiesta el profesorado
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en formacién a la hora de disefiarlas. En cuanto a la alfabetizacién en datos
y la probabilidad, se considera el disefio, implementacién y evaluacién de
situaciones de aprendizaje que aporten conocimiento sobre el desenvolvi-
miento tanto del profesorado como del alumnado, prestando especial
atencién al significado subjetivo y la relacién entre ambos conceptos.

Por otra parte, en lo que se refiere a la probabilidad, en la Universidad de
Oviedo se contintda la linea de investigacién de Alonso-Castafio (2021),
mediante un estudio comparado sobre el conocimiento matemitico para su
ensefianza entre Espafia y Ankara; y se atiende a nuevas lineas de investigacién
en atencién al alumnado con necesidades especificas de apoyo educativo y
sobre el concepto de espacio muestral.

En la etapa de Educaciéon Secundaria se desarrollan 6 tesis doctorales,
una de ellas en sentido estocdstico, otra en estadistica y 4 en probabilidad. En la
Universidad de Cadiz se abordan tanto la estadistica como la probabilidad,
mediante el disefio de una secuencia de ensefianza y aprendizaje con un
enfoque STEM (siglas en Science, Technology, Engineering, and Mathematics
— Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). Para la estadistica, en la
Universidad de Oviedo se busca analizar el uso de la tecnologia en su
ensefianza y aprendizaje mediante el disefio y andlisis de una intervencién
didactica.

En cuanto a la probabilidad, en la Universidad de La Laguna se centra
la atencién en la esperanza matemitica, segin el tratamiento de la incerti-
dumbre, la toma de decisiones y el riesgo. En la Universidad de Zaragoza se
pretende identificar saberes clave para disefiar una propuesta de ensefianza y
aprendizaje idénea en probabilidad condicional, considerando las dificultades
asociadas a su aprendizaje. En la Universidad de Granada, se realizan 2 tesis
doctorales, una sobre el andlisis de textos escolares para observar si se mani-
fiestan cambios, segin las nuevas directrices curriculares; y otra, sobre
evaluar y desarrollar el conocimiento y competencia didictico-matematica
de profesorado en formacién sobre probabilidad en contextos no escolares.
En la formacién universitaria, se estd desarrollando una tesis doctoral para
analizar el conocimiento del formador de profesorado, en la Universidad de
Oviedo, que incluye temas como la didéctica de la estadistica y probabilidad.

Atendiendo a lineas de investigacién que abarcan diferentes niveles
educativos, en la Universidad de Barcelona se estin desarrollando propuestas
de ensefianza con las que hacer realidad la interdisciplinariedad en la
estocdstica, la indagacién como medio de ensefianza y favorecer la formacién
docente tanto en Educacién Primaria, Secundaria como Universidad (p.ej.,
Freixanet et al., 2024; Hakamata et al., 2024; Verbisck et al., 2024). Se disefian
y analizan lo que se denominan Recorridos de Estudio e Investigacién
(REI) y se encuentran en desarrollo 2 tesis doctorales y un proyecto de inves-
tigacién, que abordan tanto la formacién docente inicial como continua.
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En la Universidad de Granada se continda la linea de investigacién
sobre sentido estocdstico y razonamiento proporcional y algebraico. En
particular, se centra la atencién en la probabilidad y se aborda su anilisis
curricular; se reinterpretan las dificultades en probabilidad, segin el razo-
namiento proporcional y algebraico implicado; y se disefian y analizan
acciones formativas para desarrollar y evaluar el conocimiento y competencia
del profesorado, en Educacién Primaria y Secundaria, sobre razonamiento
proporcional y algebraico al trabajar en probabilidad.

También, con el foco de atencién en la formacién docente, diversos
investigadores espafioles colaboran con la Dra. Claudia Visquez (p.ej.,
Visquez et al., 2023) para integrar el sentido estocdstico y la educacién para
el desarrollo sostenible, sobre todo, en las primeras edades.

Planes de investigacion en educacién estocistica en México

En el marco del primer congreso de la SOMIDEM, nace el Grupo de
Trabajo Temitico 3 (GTT3): Ensefianza y Aprendizaje de Estocisticos,
con el propésito de promover la discusién de los problemas relacionados
con la investigacién y el desarrollo de la didéctica de la estocastica en México.
En la primera versién del congreso, SOMIDEM1, se recibieron 9 propuestas
para ser presentadas en dicho evento; para su segunda versién, SOMIDEM?2,
se recibieron 18 contribuciones, lo que demuestra el interés creciente de la
comunidad cientifica por la enseflanza y aprendizaje de la probabilidad y la
estadistica.

Producto del congreso SOMIDEM]1, el GTT3 (Sénchez et al., 2024)
sefiala la construccién de un programa de investigacién sobre estocdsticos;
en concreto, propone algunos proyectos de investigacién considerando la
necesidad de la elaboracién de teorias e informes de investigacién empirica,
asi como la importancia de la préictica aplicada y la contextualizacién dentro
del salén de clases. Dentro de las lineas futuras de investigacién, se propone:
a) la indagacién de propuestas de intervencién educativa derivadas de los
planes y programas de estudio actuales, desde Educacién Preescolar hasta
Superior; &) la investigacién sobre estocdsticos en Bachillerato, dada la
inclusién de un curso enfocado en el desarrollo del pensamiento estocdstico
del alumnado; ¢) el andlisis amplio del curriculo, especialmente en temas de
probabilidad y estadistica, para formular un posicionamiento fundamentado
sobre los cambios curriculares en la educacion obligatoria; y d) la creacion
de un programa de investigacién nacional que aborde la problemitica de la
ensefianza de estocdsticos en los diferentes niveles educativos. Estas lineas
futuras de investigacién propuestas convergen con los proyectos que se
encuentran en desarrollo por otros miembros de la SOMIDEM.

En el Centro de Investigacién en Ciencia Aplicada y Tecnologia
Avanzada del Instituto Politécnico Nacional se encuentran en desarrollo 3
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tesis doctorales: la primera enfocada en la coordinacién entre una perspectiva
de la distribucién centrada en los datos y la distribucién de modelizacién en
bachillerato; la segunda centrada en el desarrollo de un curso para la
ensefianza de Ciencia de Datos, enmarcado en las ideas conceptuales del
ciclo del Proceso de Investigacién de Datos (PID) dirigido a profesores de
Educacién Media, y la tercera indaga la ensefianza de probabilidad condi-
cional por parte de profesores de ingenieria. En la Universidad Auténoma
de Zacatecas estdn en desarrollo 2 proyectos de investigacién: uno enfocado
en la comparacién de significados y en el planteamiento de perspectivas
de aprendizaje del concepto y contenido matemdtico escolar de probabilidad,;
y otro sobre la linea del pensamiento y lenguaje variacional, uso de graficas
en estadistica con recursos tecnoldgicos, etnomatematica y uso del conoci-
miento matemadtico en campos profesionales.

Mientras, en la Universidad Auténoma de Guerrero se estin desarro-
llando estudios sobre: las ideas fundamentales estocdsticas en estudiantes de
Educacién Media a través de la simulacién de un modelo de urna; la ley de
los grandes nimeros y los enfoques de la probabilidad; y un experimento de
ensefianza para fomentar las ideas fundamentales estocésticas en profesores
de matemadticas en activo. Finalmente, en el Centro de Investigacién y de
Estudios Avanzados, se desarrolla un seminario bajo la tutela del Dr. Ernesto
Sanchez, centrado en el desarrollo del razonamiento sobre probabilidad
frecuencial en estudiantes de Educacién Media.

Puntos de encuentro y sinergias

Como puntos de encuentro entre la SEIEM y la SOMIDEM destacamos
las diversas participaciones mexicanas en el simposio de la SEIEM, asi
como las publicaciones de autores mexicanos en la revista AIEM y de autores
espafioles en la revista REM, lo que evidencia un intercambio de trabajo
entre ambas sociedades. Sin embargo, a pesar de este intercambio de
conocimientos, se identificé solo un trabajo desarrollado en colaboracién
entre autores espafioles y mexicanos (Salinas et al., 2021). En este trabajo,
los autores desarrollaron un experimento de ensefianza para introducir a
estudiantes de Bachillerato en nociones de probabilidad mediante el muestreo
repetido en Fathom, poniendo el foco en el concepto de distribucién. Cabe
destacar que tampoco se registré ninguna participacién de miembros de la
SEIEM en el congreso SOMIDEMI.

Tanto en Espafia como en México, se observa un interés creciente por la
investigacién en educacién estocdstica, con lineas de trabajo que incluyen el
disefio y anlisis de tareas de ensefianza y aprendizaje, la formacién docente
y el desarrollo del pensamiento probabilistico y estadistico en distintos
niveles educativos. En ambos paises, los grupos de investigacién en didéctica

de la estadistica, probabilidad y combinatoria de SEIEM y SOMIDEM
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promueven iniciativas para estructurar programas de investigacién, lo cual
refleja una base comun para el intercambio académico. Ademds, en las dos
comunidades se estdn impulsando estudios sobre probabilidad condicional,
alfabetizacién estadistica y probabilistica, dreas en las que se podrian
establecer proyectos conjuntos que integren perspectivas y contextos diversos.
Una mayor colaboracién entre los investigadores de ambos paises, mediante
redes internacionales, intercambios académicos o el desarrollo de estudios
comparativos, permitiria enriquecer las metodologias y enfoques, generando
sinergias que fortalezcan la educacién estocistica en Iberoamérica.

Conclusiones

En este trabajo se presenta el estudio realizado sobre investigaciones en
educacién estocdstica presentadas por miembros de las sociedades SEIEM
y SOMIDEM de Espana y México, respectivamente. La revisién realizada
es de tipo documental y se ajusté a las contribuciones de los miembros de
ambas sociedades en los dltimos 10 afios, 2015-2024, considerando como
fuentes de informacién los repositorios de las revistas AIEM y REM, asi
como las actas de los congresos de la SEIEM y de la SOMIDEM, donde
solo se escogieron las comunicaciones orales para su andlisis debido a la
extensa informacién que aportaban respecto a otro tipo de contribucién
(poster o participacion de los miembros de cada grupo de investigacién en
educacion estocdstica en las respectivas sesiones de simposios celebrados en
el periodo considerado). Ademis, se llevé a cabo una consulta para recolectar
datos sobre tesis doctorales (defendidas y en desarrollo) y planes de investi-
gacién futuros, para completar nuestra mirada hacia el estado actual de
investigacién en educacién estocdstica de cada sociedad.

Con un mismo enfoque, se describieron los resultados de nuestra inves-
tigacién por los autores de ambas sociedades, organizados, en primer lugar,
para ofrecer una mirada hacia la literatura desarrollada y, en segundo lugar,
para proporcionar una mirada en perspectiva de futuro, lo cual nos ha
permitido establecer ciertas sinergias entre ambas sociedades.

En cuanto a la dedicacién a la formacién en la trayectoria investigadora
en el campo de investigacién en educacién estocdstica, consideramos que es
practicamente similar en Espafia y México, pues se han defendido 17 y 12
tesis doctorales en esta drea de conocimiento, respectivamente, en los dltimos
diez afios. En cuanto a las temdticas abordadas, se ha considerado un amplio
espectro de contenidos en probabilidad y estadistica en ambos paises,
aunque se comparte la necesidad de prestar mds atencién a la combinatoria.
Ademais, destacamos que la intensidad de los temas de interés abordados
difiere en ambos paises, puesto que en México destacan las lineas de inves-
tigacién en razonamiento inferencial informal, muestreo y modelizacién en
variables aleatorias, mientras que en Espafia el interés no se ha concentrado
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tanto en una linea especifica. Eso si, en ambos paises el centro de interés es
mayoritariamente el alumnado, siguiendo con el profesorado en formacién y
en menor medida el profesorado en activo, sobre todo en el contexto espaol.
Al respecto, en Espafia se presta mds atencién al alumnado de las primeras
edades que en México, donde la investigacién se centra mds en alumnado
de niveles educativos superiores.

Las lineas de investigacién que emprenden o desarrollan las tesis
doctorales, en el periodo de andlisis en nuestro estudio, son pricticamente
las que identificamos en el conjunto de contribuciones analizadas en las
fuentes de informacién consultadas. Al respecto, destacamos que en México
se ha prestado menos atencién al estudio de documentos y materiales curri-
culares que en Espana. Con la mirada puesta en una perspectiva de futuro,
ambas sociedades evidencian el creciente interés y dedicacién en la investi-
gacién en educacién estocdstica. Los grupos de investigacién en educacién
estocastica en SEIEM y SOMIDEM siguen mostrando su compromiso,
proponiendo iniciativas para establecer redes de investigacién; en particular,
este trabajo es una evidencia de ello.

Consideramos que la informacién que aporta este estudio nos permite
establecer tendencias compartidas por ambas comunidades, por ejemplo, al
detectar la dedicacién a la estadistica frente a la probabilidad, y en menor
medida hacia la combinatoria, no solo en la elaboracién de tesis doctorales
sino también en las diferentes investigaciones consultadas.

Al identificar qué conocimiento se espera ofrecer a la comunidad en
educacién estadistica, segtin los planes de investigacién que actualmente se
encuentran en desarrollo por miembros de ambas sociedades, se posibilita
su encuentro. Ello no se limita a conocer esta informacién sino que incita al
didlogo para impulsar sendas lineas en desarrollo. En particular, en ambas
comunidades se estd impulsando el desarrollo de estudios sobre el impacto
de la tecnologia en la ensefianza de la estadistica, dreas en las que se podria
colaborar integrando perspectivas y contextos diversos, puesto que en México
se evidencia mds tradicién investigadora en esta linea que en Espafia. En
cuanto al estudio de materiales curriculares, Espafia evidencia mayor
tendencia investigadora que México, aunque en ambos contextos se presenta
una escasa investigacién sobre herramientas curriculares especificas y pruebas
de acceso estandarizadas en evaluaciones nacionales. La tradicién investi-
gadora sobre el profesorado en ejercicio estd mas desarrollada en el contexto
mexicano, por lo que una linea de investigacién futura podria orientarse en
fortalecer una colaboracién en este sentido.

Finalmente, concluimos que las sinergias que identificamos en nuestro
estudio, con base en la informacién descrita a lo largo de este trabajo, son
una invitacién al encuentro entre ambas sociedades que, sin duda, permitirin
enriquecer un trabajo conjunto y potenciar el inicio de otras nuevas.
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