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Resumen

El pensamiento critico se reconoce como una competencia transversal que en su
desarrollo debe estar mediada por diferentes capacidades, conocimientos y competencias; en este
sentido, el area de estadistica permite la adquisicion de diferentes herramientas que, estando
enfocadas en el uso de la informacidn para la toma de decisiones, permite establecer procesos
comunicativos y cognitivos sostenibles en el proceso de construccion del pensamiento critico. El
presente proyecto tiene como objetivo general estudiar los factores asociados al aprendizaje de la
estadistica, que influyen en el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes de la
educacion media pablica de la ciudad de Bucaramanga. El estudio se realiza desde una
metodologia mixta, prominentemente cuantitativa que permita, desde un proceso de analisis
estadistico comprobar esta relacién; en este caso se cuenta con dos instrumentos de recoleccion
de informacion principales, el test de Cornell y una prueba de estadistica, disefiada desde las
pruebas PISA y las pruebas SABER y un instrumento complementario, la entrevista, que tiene
como intencién ahondar en los hallazgos y fundamentar desde el entorno cualitativo, algunos
elementos que puedan responder a las evidencias encontradas en el plano cuantitativo. Los
resultados de la investigacion proponen en primer lugar, que los estudiantes mantengan un
avance significativo en el proceso de aprendizaje de la estadistica, evaluando habilidades como
interpretacion y representacion, formulacion y ejecucion y argumentacion. Adicionalmente, el
estudio del pensamiento critico permite generar una caracterizacion del pensamiento inductivo,
juzgamiento de credibilidad, pensamiento deductivo e identificacion de falencias; para
finalmente, teniendo en cuenta estos resultados proponer la determinacién de los factores
asociados al aprendizaje de la estadistica que influyen en el pensamiento critico. Se concluye que

existe una incidencia directa del aprendizaje de la estadistica en el pensamiento critico, de forma



que, cuando se incrementan los conocimientos en estadistica se propone un desarrollo en la
variable dependiente.
Palabras clave: Pensamiento critico, aprendizaje de la estadistica, educacion media,

constructivismo.
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Abstract

Critical thinking is recognized as a transversal competence that in its development must
be mediated by different capacities, knowledge and competences, in this sense, the area of
statistics allows the acquisition of different tools that, being focused on the use of information for
decision making, allows to establish sustainable communicative and cognitive processes in the
process of construction of critical thinking. The general objective of this project is to study the
factors associated with the learning of statistics that influence the development of critical
thinking in students of public secondary education in the city of Bucaramanga. The study is
carried out from a mixed methodology preeminently quantitative that allows from a process of
statistical analysis to verify this relationship, in this case there are two main information
collection instruments, the Cornell test and a statistical test designed from the PISA tests and the
SABER tests, and a complementary instrument, The interview, which aims to delve into the
findings and substantiate from the qualitative environment some elements that can respond to the
evidence found at the quantitative level. The results of the research propose in the first place, that
students maintain a significant advance in the process of learning statistics, evaluating skills such
as interpretation and representation, formulation and execution and argumentation. Additionally,
the study of critical thinking allows to generate a characterization of inductive thinking,
judgment of credibility, deductive thinking and identification of shortcomings, to finally taking
into account these results propose the determination of the factors associated with the learning of
statistics that influence critical thinking. It is concluded that there is a direct impact of learning
statistics on critical thinking so that, when knowledge in statistics increases, a development in the
dependent variable is proposed.

Keywords: Critical thinking, learning statistics, secondary education, constructivism.
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Introduccion

El pensamiento critico como concepto y competencia ha tenido un desarrollo importante
en los ultimos afios en el contexto educativo, debido a que permite a los estudiantes interpretar
de manera activa, calificada y desde una evaluacidn concertada la informacion procedente de su
entorno obtenida desde la observacion personal, los medios de comunicacion, los libros, entre
otros (Syafril et al., 2019; Friedman, Frankel y Friedman, 2016). En Colombia, la importancia de
la formacion de estudiantes de educacion basica y media en pensamiento critico, es
imprescindible debido a que todo ciudadano deberia poseer la capacidad para interpretar
informacion para la toma de decisiones en su vida politica y social (Ministerio de Educacion
Nacional (MEN), 2014).

Por otro lado, la estadistica en el momento actual, aunque se instituye como un campo de
conocimiento al interior de los curriculos en las diferentes instituciones educativas en el contexto
colombiano (MEN, 2014), también se ha presentado como una fuente de informacion con
respecto a la toma de decisiones de la poblacidn en cualquier contexto, pues guarda estrecha
relacion con la presentacion de informacion en los medios de comunicacion, tanto nacionales y
locales (Barreto, 2012).

A este punto es necesario considerar que, si bien la estadistica se encuentra concebida como
una herramienta para mejorar las condiciones de comunicacion, lo cierto es que ésta no se
encuentra mediada por diferentes habilidades y competencias que se hallan estructuradas
alrededor del pensamiento critico; por el contrario, los dos elementos al interior del aula se
fundamentan desde espacios académicos alejados, dejando interpretaciones sueltas sin la

concepcion real del contexto sobre el cual se estructuran las noticias y la informacion, es de esta
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manera que se presenta una necesidad de coordinacion de estas dos areas de conocimientos, para
lograr una interpretacion integral de la realidad.

Basri et al., (2019), en conjunto con Firdaus et al. (2015), argumentan que las tendencias
escolares en el momento actual buscan crear un espacio de formacion que pueda dotar al
estudiante de habilidades que fomenten el pensamiento critico, para con ello garantizar una
educacion para la vida. Bajo estos elementos, el reto de la educacion actual, a diferencia de la
que tenia ocurrencia hace algunos afios y que consistia en concebir la estadistica como una
técnica para tratar los datos cuantitativos, consiste en concebirla como una herramienta para el
fomento de competencias que permite formar criterios sobre la sociedad actual en la que viven
los estudiantes.

La necesidad que se presenta en la sociedad de orientar a un estudiante mas critico, se
desprende directamente de los cambios avasalladores que tienen los entornos, no solo escolares,
sino también individuales y sociales; de ahi, que sea necesario en la educacion identificar ¢ Qué
areas del conocimiento fomentan el pensamiento critico como una competencia transversal y
utilizable en la interpretacion del entorno, bajo argumentos solidos y verificables? Concibiendo
la formacion de habilidades cognoscitivas para dar respuesta a este propoésito, la formacién en la
estadistica se procura como un elemento que aporta no solo herramientas, sino técnicas e
instrumentos relacionados con el desarrollo del pensamiento estocastico, pensamiento aleatorio y
el mismo pensamiento estadistico, necesarios para el discernimiento de ideas y el encuentro de
razonamientos que se adapten con la realidad vivida (Tiramonti, 2015). En este sentido, el
estudiante que se constituye como sujeto de investigacion en el presente proyecto debe contar
con las oportunidades y las herramientas para generar procesos cognitivos que den respuesta a

las preguntas constantes del entorno.
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Bajo esta mision, la realizacion del estudio de la estadistica como herramienta para
fortalecer el pensamiento critico, se construye desde un proceso de reflexion en donde se ha
evidenciado que si bien, diariamente al estudiante se le presenta una gran cantidad de
informacion construida a partir de este campo de conocimiento, la interpretacion puede
estructurarse como simplista toda vez que no se relaciona integralmente con el pensamiento
critico, aun cuando se comparten elementos. Ello debido a que son areas que se trabajan de
forma distante en el entorno escolar.

En consecuencia, el propdsito general del presente estudio consiste en estudiar los
factores asociados al aprendizaje de la estadistica que influyen en el desarrollo del pensamiento
critico en los estudiantes de la educacion media publica de la ciudad de Bucaramanga, para lo
cual se hace esencial iniciar con la identificacion de componentes criticos del aprendizaje de la
estadistica en los estudiantes sujeto de estudio; seguidamente se propone caracterizar el
pensamiento critico de estos y finalmente, determinar los factores que siendo asociados con el
aprendizaje de la estadistica, tienen influencia en el desarrollo del pensamiento critico.

El proceso investigativo se realiza desde un enfoque mixto prominentemente cuantitativo
que, se conjuga con los hallazgos cualitativos para construir unos mejores resultados. En su
totalidad se hace aplicacion de un proceso tanto descriptivo, como analitico y correlacional que,
tiene como intencion primordial resaltar en un primer momento, las caracteristicas
sociodemograficas de la poblacién analizada, evaluar el aprendizaje de la estadistica y la
construccion del pensamiento critico, para con ello evidenciar la correspondencia de las variables
en cuestion ocupando un proceso de regresion estadistica.

Es importante mencionar que el documento en su forma general se compone de cinco

grandes capitulos, el primero de los cuales se encuentra relacionado con las generalidades de la
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propuesta investigativa, consecuentemente dentro de éste se tiene el planteamiento del problema,
donde se evidencia un contexto general de la educacion en Colombia, en la region y los
diferentes inconvenientes que se encuentran relacionados con la misma; adicionalmente, se
establecen con base en estas problematicas las preguntas que rigen la investigacion y los
objetivos, tanto general como especificos.

Para un segundo capitulo, se tiene un marco de referencia donde se concentra el estado
del arte, a partir del cual se logra evidenciar la baja incidencia que tiene el pensamiento critico en
conjuncién con el aprendizaje de la estadistica en los estudios internacionales, nacionales y
regionales; lo que indica de manera consecuente la necesidad inmediata de contar con este tipo
de investigaciones, que lleguen a nutrir el analisis de la educacion de Colombia. Frente al marco
tedrico, fue sustancial contar con el desarrollo conceptual propuesto por Facione, Batanero,
Ennis y Garfield, frente a los términos de aprendizaje de la estadistica y pensamiento critico.
Ademas, este capitulo se ve nutrido por el marco conceptual, que gira alrededor de los dos
conceptos anteriormente mencionados.

En un tercer capitulo, se propone el marco metodolégico, en el cual se tiene en cuenta el
disefio de investigacion, donde se describe el método mixto y la relevancia de la ocupacion de
éste; en el mismo sentido, se hace una descripcion de los instrumentos de recoleccion de
investigacion de informacién, incluyendo el test de Cornell, la prueba de aprendizaje de
estadistica y desde el plano cualitativo la entrevista, luego se explica el proceso de analisis, la
poblacion y muestra. De igual manera, la definicion de variables que permite la identificacion de
la integralidad de la investigacion.

Para el cuarto capitulo, se comprende el grueso de la investigacion donde se describen los

principales resultados y se resaltan algunos cotejos con otras investigaciones anteriores, este
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apartado incluye, de manera general, la caracterizacion sociodemografica, la identificacion de los
componentes criticos del aprendizaje de la estadistica, la caracterizacion del pensamiento critico
y finalmente, la determinacidon de los factores asociados al aprendizaje de la estadistica que
influyen en el pensamiento critico.

Finalmente se construyen las conclusiones, trabajos futuros y referencias bibliograficas.
Las conclusiones se relacionan con el cumplimiento general del proyecto de investigacion,
permitiendo entonces, la estructuracion de los resultados de cada uno de los tres objetivos
especificos propuestos, mientras que los trabajos futuros detallan aquellos elementos que,
guedando por fuera del presente proyecto, terminan siendo elementos constitutivamente
importantes para darle continuacion al estudio del pensamiento critico y el aprendizaje de la

estadistica.
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Generalidades de la propuesta de investigacion
Planteamiento del problema

En la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Cultura, las Ciencias y la Educacion (UNESCO) plantea, en su Objetivo de Desarrollo
Sostenible 4, el incremento de sistemas educativos que garanticen una educacion inclusiva,
equitativa y de calidad, asi como la promocién de aprendizaje permanente para todos. De esta
forma los Estados parte deben comprometerse con el derecho a la educacion integral para todos y
el concepto de aprendizaje para la vida, como elemento fundamental del cambio en los sistemas
educativos que pretenden asumir los desafios sociales y econémicos emergentes; ademas, se
garantizara que todas las personas adquieran una sélida base de conocimientos, desarrollen un
pensamiento critico y creativo, asi como fomentar la colaboracion, la curiosidad, los valores y la
resiliencia (UNESCO, 2015).

En el area de matematicas existen cinco procesos generales que estan fundamentados en
los lineamientos curriculares del area y que son evaluados en las pruebas estandarizadas, a nivel
nacional e internacional; cuyos resultados para Colombia han denotado un rendimiento por
debajo del promedio (OCDE, 2022). El afianzamiento de los procesos de aprendizaje en las
matematicas se evidencia en: la formulacion y resolucién de problemas, modelamiento de
procesos y fendmenos de la realidad, comunicacion, razonamiento y formulacién, comparacion y
ejercitacion de procedimientos y algoritmos; aspectos generalmente evaluados en pruebas
SABER y pruebas PISA, consecuentemente un inadecuado desempefio en estos elementos,

culmina en un bajo rendimiento académico en las matematicas, en general.
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En la misma medida se tiene en cuenta que, los curriculos y la formacion debe estar
enfocado en el area de matematicas en el desarrollo del pensamiento I6gico o pensamiento
matematico; la subdivision del pensamiento matematica, que tiene en cuenta para el caso
especifico, debido a que envuelve el desarrollo de la estadistica, desde la ocupacion de signos,
simbolos y probabilidades, teniendo como precepto que el pensamiento matematico debe
enfrentarse a la: “complejidad proveniente de la incertidumbre en la causalidad multiple
incontrolable” (Alvarado, Cortés y Hoyos, 2008, p. 4 ). Este tipo de elementos pueden resultar
bastante problematicos para el aprendizaje de la estadistica toda vez que, de forma permanente
dentro del curriculo se encuentra que la formacién tiene como herramienta tradicional la
formacion por competencias y por problemas; sin embargo, ninguno de los elementos se
relaciona de manera directa con la vivencia de los estudiantes.

Adicionalmente, desde los propositos del MEN (1994) se hace necesario el desarrollo del
pensamiento matematico y los sistemas numéricos, el pensamiento espacial y los sistemas
geomeétricos; el pensamiento y los sistemas métricos o de medidas y eventualmente, el
pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, que se reconoce también como un pensamiento
probabilistico o estocéstico, que ayuda a tomar decisiones en situaciones de incertidumbre, de
azar, de riesgo o de ambigtiedad, por falta de informacidn confiable (Congreso de la Republica
1994).

El pensamiento critico, como se ha planteado con anticipacion, se consolida como una
competencia fundamental para afrontar los diferentes retos que presenta la sociedad actual;
generalmente la construccién de una respuesta basada en el pensamiento critico debe contar
como elemento fundamental informacion que, ademas de encontrarse a la mano esté

adecuadamente graficada, lo que presenta una relacion con el area de estadistica. En efecto, los
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individuos requieren de habilidades cognitivas que les permitan no solo distinguir la informacion
veridica de la que no lo es; sino también, tener los elementos necesarios y suficientes para la
toma de decisiones (Friedman et al., 2016).

Frente al desempefio que ha tenido Colombia, en los Gltimos resultados de las pruebas
internacionales realizadas por el Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos (PISA)
y las pruebas nacionales SABER, en el area de matematicas; donde ambas incluyen un
porcentaje significativo de situaciones dentro del campo de la estadistica demuestran que, existe
una problematica en cuanto al desempefio de los estudiantes de la educacién media en Colombia,
al abordar este tipo de situaciones. En esta Gltima version de la prueba PISA aplicada en 2018;
debido a la postergacion para 2022 de la prueba programada para 2021, por la pandemia de
Covid-19, muestra que de manera general mas del 65% de los estudiantes colombianos
obtuvieron un puntaje por debajo del minimo esperado (Ariza, Saldarriaga, Reinoso y Tafur,
2021).

En el caso particular de matematicas, PISA 2018, la cual analiza 10 paises de América
Latinay 79 paises del mundo, mostré que los estudiantes colombianos obtuvieron en promedio
10 puntos menos que el promedio de los estudiantes; y de la misma forma, su puntaje promedio
estuvo 88 puntos por debajo de los demas paises participantes a nivel mundial (OCDE, 2019). La
Tabla 1 presenta el puesto en el que se encuentran los paises de América Latina a nivel mundial.
(Ver Tabla 1)

Adicionalmente, los resultados en las pruebas SABER evidencian que, en matematicas,
las instituciones educativas de caracter privado obtuvieron un desempefio mayor que las
instituciones de caréacter publico, lo que muestra una problematica en cuanto al aprendizaje en

este campo en este Ultimo tipo de instituciones; la diferencia se encuentra estructurada alrededor
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de 25 puntos porcentuales entre los dos grupos poblacionales; un hallazgo relevante, toda vez
que implicaria que la vulnerabilidad socioecondmica puede tener incidencia en la apropiacion del
conocimiento.

Tabla 1.

Puesto en paises de América Latina en el ranking mundial de las pruebas PISA, 2018

Pais Puesto
Chile 43
Uruguay 48
Costa Rica 49
México 53
Brasil 57
Colombia 58
Argentina 63
Peru 64
Panama 71
Republica Dominicana 76

Nota. Tomado de OCDE (2019).

En las pruebas nacionales SABER 11° (2021), aplicada a los estudiantes que estan
culminando su ciclo de educacion media, el promedio nacional obtenido fue de 52 puntos (sobre
un total de 100), lo que se puede considerar un resultado bajo; otro indicador de esta
problematica es que casi la mitad de los estudiantes solo obtuvieron hasta 50 puntos en dicha
prueba. De manera similar, en el caso de la prueba PISA, en matematicas los establecimientos
educativos privados registraron un mayor desempefio que los establecimientos educativos
oficiales urbanos y rurales (Prada, Hernandez y Avendario, 2021).

Estos resultados dejan ver la necesidad de analizar las variables que afectan el

aprendizaje en el area de matematicas, y especificamente en el campo de la estadistica; y como
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estas formas de aprendizaje inciden en la forma de pensar y abordar distintas situaciones propias
de la vida escolar y del entorno del estudiante.

En el proceso de formacidn en estadistica en el contexto colombiano, las instrucciones
impartidas al interior de las aulas no constituyen de manera plena una formacién orientada al
fomento del pensamiento critico. Algunas de las causas que promueven esta problematica y que
han sido analizadas por los investigadores, obedecen en buena medida a un problema tradicional
en el entorno formativo: la baja motivacion en el fomento del aprendizaje; ello debido a que la
asignatura no se considera como un espacio académico relevante para la construccién de
conocimiento o simplemente, porque las tematicas que son integradas por el area, no representan
el interés que deberian (Arias, Clavijo y Torres, 2016).

De manera particular, actualmente, el principal problema que se encuentra en la
apropiacion del conocimiento de estadistica en los estudiantes de educacion media, es la falta de
ocupacion de sus conocimientos en su entorno habitual y disminucién de la capacidad de
asombro, acentuando entonces la falta de interés y curiosidad como parte clara de las dinamicas
del aula de clase, asi como la falta de posicion que le permita actuar de manera activa y critica en
la vida social; elementos constitutivos de la construccion de conocimiento significativo desde el
pensamiento critico. Adicionalmente, la informacion que es percibida por los estudiantes, goza
de un caracter de facil acceso, pero con el inconveniente que no siempre es cierta y que en
algunas ocasiones se presenta de forma incorrecta o incompleta e inclusive manipulada
(Mantillla, 2019).

Desde los preceptos anteriormente expuestos, es necesario considerar que la ensefianza de
la estadistica, para generar un fomento en la competencia de pensamiento critico, debe

necesariamente realizar modificaciones y adaptaciones que contemplen la gran variedad de
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escenarios que de ésta proceden; y asi, poder impartirla como una asignatura que, ademas de ser
necesaria para la vida diaria debido a que permite una mejor toma de decisiones, también se debe
procurar debido a que fundamenta el proceso de construccion del pensamiento critico.

De hecho, el pensamiento debe reflejar curiosidad, preocupacion por la informacion y
contrastar el conocimiento vulgar con el proceso de indagacion razonada y confianza en las
propias habilidades que posee, ademéas de mente abierta para considerar los puntos de vista
divergentes al propio y confianza para el proceso de indagacion que sea razonada. Estas
caracteristicas que aparentemente no se evidencian en el pensamiento de los estudiantes
pertenecientes a la sociedad actual. Ello lleva a pensar en la necesidad de fomentar en los
estudiantes habilidades que, no solo generen ideas independientes, sino a pensarlas, evaluarlas y
revisarlas a la luz de su conocimiento (Facione, 1990).

El pensamiento critico demanda una educacion enfocada en el desarrollo de
competencias, en donde la estadistica puede tener una incidencia propicia, precisamente porque
este campo de conocimiento basa su accionar en el recolectar, clasificar, analizar e interpretar
informacion cuantitativa para abordar situaciones problematicas en diferentes areas del
conocimiento. Adicional a ello, esta rama tiende a ser importante debido a que puede ser
ocupada en otras ciencias como la economia, la medicina, la ingenieria, la psicologia, entre otras;
debido a lo cual el pensamiento critico puede ser fomentado desde un ambiente de aprendizaje de
la estadistica, pues su aplicacién favoreceria a expresar la utilidad de ésta para resolver
problemas de la vida real y desde diferentes disciplinas.

Considerando los cursos de estadistica en los primeros afios escolares, y en la educacién
media, presentan un énfasis bastante claro: y es el aprendizaje y la aplicacion de formulas y

procedimientos, para lo cual el docente presenta una serie de algoritmos y pasos sucesivos de un
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procedimiento y el estudiante se esmera en aprenderlo para futuras ocasiones aplicando de la
misma manera. En este sentido, pareceria que la educacién que se imparte en el aula se
encontrara enfocada en generar personas que de forma entrenada responden al mundo laboral y
personas que contribuyan en la economia del pais, mas no en el desarrollo cientifico e intelectual
de éste, debido a que se fomenta un estudio practicamente histdrico y conceptual de las
diferentes areas de conocimiento sin una contextualizacién suficiente. Desde este punto de vista,
no se evidencia la educacion como un medio para la superacion de las condiciones negativas de
la realidad social, sino como una manera de perpetuar las caracteristicas de desigualdad
(Setambah, Mohd, Mohd, y Mat, 2019).

Se precisa gque, aunqgue la estadistica se ha visto relacionada con el fortalecimiento de
pensamiento critico, lo cierto es que al momento este tipo de relacién se ha verificado desde la
vision docente, la cual es comun todavia en diferentes escuelas, obviando el papel del estudiante,
quien en ultimas se evidencia como el sujeto central del proceso de ensefianza aprendizaje,
dejando de atender a las necesidades que presenta. Desde la investigacion realizada por Ribeiro
(2016) se reconoce que, la formacidn en estadistica aporta en buena medida elementos que
permiten realizar un analisis sobre los diferentes problemas a los que se enfrenta el estudiante en
su cotidianidad, proveyendo de herramientas que permiten el desarrollo de competencias
esenciales que transforman los entornos del estudiante y su comunidad.

El aprendizaje de la estadistica por otro lado comprende la formacion del estudiante
desde el fomento de habilidades como la discusion, la argumentacion y la comunicacion de
interpretaciones que han sido inferidas desde un entorno cuantitativo. De esta manera se traza

una complementariedad, no solamente necesaria, sino que ademas permite generar ideas



28

complejas con respaldo seguro para los estudiantes, eliminando el aprendizaje por repeticién sino
desde el conocimiento significativo.

Bajo estas consideraciones y contextualizando a un ambito especifico de aplicacién, es
pertinente plantearse la siguiente pregunta de investigacion:
Pregunta de investigacion

¢ Cuales son los factores asociados al aprendizaje de la estadistica que influyen en el
desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes de la educacion media pablica de la ciudad
de Bucaramanga?
Objetivos
Objetivo general

Fundamentar los factores asociados al aprendizaje de la estadistica que influyen en el
desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes de la educacion media publica de la ciudad
de Bucaramanga
Obijetivos especificos

Identificar los componentes criticos del aprendizaje de la estadistica en los estudiantes de
la educacion media publica de la ciudad de Bucaramanga.

Caracterizar el pensamiento critico de los estudiantes de la educacion media pablica de
Bucaramanga en relacién con el aprendizaje de la estadistica.

Determinar los factores asociados al aprendizaje de la estadistica que influyen en el

desarrollo del pensamiento critico en la educacion media publica de la ciudad de Bucaramanga.
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Marco de referencia

En este capitulo se presentan secciones fundamentales para el soporte del proyecto de
investigacion. En el primer apartado, se muestra una revision de estado de arte en categorias de
interés para la investigacion. Posteriormente, se presenta una discusion de las teorias que
sustentan el desarrollo del proyecto. Aqui, se desarrollan las categorias de aprendizaje de la
estadistica y pensamiento critico, como ejes centrales de la propuesta; ademas de otras categorias
emergentes.
Estado del arte

Para analizar el desarrollo empirico acerca del fortalecimiento y adquisicién de un
pensamiento critico en lo referente a la estadistica, la mayor parte de las investigaciones
encontradas se centran en la comprobacion de la eficiencia de modelos y estrategias de
ensefianza aprendizaje. Especificamente, para el campo de la estadistica, se ha establecido la
importancia de fortalecer el pensamiento critico en los alumnos debido a la utilidad que tiene
para el analisis de las bases de datos, los procesos de Big Data, machine learning, los cuales
estan consolidandose como las herramientas de mayor importancia para la sociedad actual
porque la generacion de datos en el mundo crece sustancialmente y por ende, surge la necesidad
de comprender y aplicar la informacion contenida en la red a los procesos productivos,
educativos, ambientales, sociales, institucionales y econdmicos en forma préctica (Ponteville,
2018).

En ese orden de ideas, los estudios analizados a nivel internacional y nacional
argumentan que la estadistica se consolida como un &rea de conocimiento que es fundamental

tanto para el desarrollo de la vida académica como para la vida personal del estudiante. Si bien es
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cierto, la literatura establece la importancia que tiene la estadistica en el ambito académico, son
pocos los intentos por analizar las variables que puedan llegar a afectar la generacién del
pensamiento critico desde el aula de estadistica en la educacion media. En miras de otorgar
respuestas a los faltantes investigativos presentados en la literatura, el actual proyecto espera
analizar ¢ Qué factores influyen en el desarrollo de pensamiento critico en el marco del
aprendizaje de la estadistica, en la educacion media en Colombia?

Para la realizacion del presente apartado fue necesario realizar una investigacion
documental, basada en diferentes fuentes de informacion entre las cuales se encuentran
repositorios de diferentes universidades, revistas internacionales y bases de datos como Scopus,
web of Science, Sciencedirect, Eric, Dialnet, Scielo. La intencion del proceso es generar
conocimiento sobre diferentes categorias de investigacion que parten de dos macrocategorias
especificas, a saber: 1) Pensamiento critico y 2) aprendizaje de la estadistica. Para la revision
sistematica sobre investigaciones precedentes se ocuparon las siguientes ecuaciones de
busqueda, las cuales tienen en cuenta tanto palabras clave en inglés y espafiol, bajo los siguientes
descriptores booleanos:

v Pensamiento critico AND matematicas.

v Pensamiento critico AND estadistica.

v" Critical thinking AND mathematics.

v Pensamiento critico AND matematicas ORD estadistica.

v" Critical thinking and statistics.

v’ Critical thinking and mathematics or statistics.



31

La realizacion de la busqueda y sistematizacion de los hallazgos encontrados al interior
de los diferentes buscadores se realiza considerando diferentes factores y caracteristicas que los
documentos deben poseer para ser incluidos en el andlisis; la primera caracteristica era que
estuvieran realizados en un periodo maximo de cinco, afios debido a lo cual se tuvieron en cuenta
investigaciones o documentos cuya fecha de publicacion sea entre 2015 y 2020. Adicionalmente,
se buscaron documentos que en sus palabras clave tuvieran descriptores como: learning
statistics, critical thinking, learning, learning mathematics. El pais de origen no se considerd
como criterio de exclusion, debido a que, por el contrario, experiencias extranjeras, pueden
generar un proceso de construccién tedrica mucho mas sustentado, demostrando inclusive nuevas
formas de acercar las dos variables tenidas en cuenta.

De esa manera, en la Tabla 2 se estipula el nmero de estudios encontrados en las
diferentes bases de datos. Se debe recordar que, las investigaciones consultadas se realizaron en
buscadores académicos que permiten llevar a cabo un proceso de filtracion de los estudios y que
pueden ayudar a la construccion de la presente investigacion, al analizar y estudiar variables que
permitan comprender qué factores influyen en la adquisicion del pensamiento critico en el
ambito de la estadistica. (Ver Tabla 2)

Tabla 2.

Distribucion de estudios en las bases de datos o repositorios

Base de datos No de articulos

Scopus 14
Eric
Sciencedirect
Web of Science
Dialnet

Springer

w &~ A O N N

Repositorios UN

Nota. Elaboracién propia.
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Al interior de los documentos encontrados se evidencia que la base de datos que en
mayor medida guarda informacion acerca del pensamiento critico y la manera de ensefiar la
estadistica es Scopus, obteniendo de ella el 28% de la informacion total estructurada como base
para la conjuncion del presente proyecto, vale la pena mencionar que Scopus guarda una
cantidad significativa de documentos que se encuentran en inglés.

La Figura 1 reporta claramente que la mayor produccion de estudios relacionados con el
aprendizaje de la estadistica y el pensamiento critico tienen como lugar de procedencia, paises
como Indonesia, Estados Unidos, Malasia, Australia y Espafia, con 66% de todas las
investigaciones consultados. Colombia solamente representa el 14% de los estudios y la region
de Latinoamérica solamente alcanza un 29%. (Ver Figura 1)

Figura 1.

Paises de publicacion de los estudios
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Nota. Elaboracion propia.
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En cuanto al idioma en el que se hallaron los reportes de investigacion, se encuentra que
la mayor parte de la literatura, sobre la problematica abordada, se encuentra en inglés con un
60%, mientras que los estudios que se han realizado en espafiol alcanzan el 34% y solo un 6% se
realizaron en portugués, tal y como lo indica la Figura 2.

Figura 2.
Principales idiomas de la bibliografia analizada

70%

60%
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50%

40%
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Nota. Elaboracion propia.

En cuanto a la periodicidad de las publicaciones, se identifico que el afio 2019 fue el més
importante para la construccion de antecedentes referenciales, precisamente porque en este
periodo se encuentra la mayor cantidad de documentos (con un 23%), que seran sustanciales para
la presente investigacion (Ver Figura 3). Sin embargo, se debe resaltar que, en los afios 2017 y
2018, también se logran publicar diversas investigaciones relacionadas con la problematica

abordada (cada afio representan el 20% del total de los estudios consultados).
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Figura 3.

Afios de publicacién de los estudios
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Nota. Elaboracion propia.

Por otro lado, al analizar el contenido de los estudios se observo que, efectivamente el
pensamiento critico ha sido un tema que ha atraido la atencion de diferentes autores, sobre todo
cuando se trata de generar conocimiento significativo y de gestionar procesos de ensefianza
aprendizaje, que correspondan de manera consistente con los procesos pedagogicos modernos.
Para mejor comprension del proceso de andlisis se ha decidido generar categorias de analisis que
se desprenden de los mismos estudios analisis.

Pensamiento critico y aprendizaje de la estadistica

Dentro del analisis de las investigaciones tomadas en cuenta para la construccion del
estado del arte, se han identificado algunos conceptos que se repiten, de esta manera en la Tabla
3 se presenta el analisis de estos elementos debido a que fundamentan los hallazgos mas
relevantes frente al pensamiento critico y su relacién con el aprendizaje de la estadistica. (Ver

Tabla 3)



Tabla 3.

Subcategorias de analisis

Subcategorias

Autores referidos

Habilidades de

pensamiento

Basri (2019) y Syafril, et al., (2020) dejan ver la relevancia que tienen las
habilidades de pensamiento para la generacion de procesos de ensefianza

aprendizaje en base al pensamiento critico y en la resolucién de conflictos.

Ensefianza de

matematicas

Basri (2019) la ensefianza de las matematicas tiene como componente transversal

la formacion en pensamiento critico.

Resolucién de problemas

Basri (2019) considera que éste es un elemento sustancial en el proceso de
construccién de pensamiento critico.

Quintero, Palet y Olivares, (2017) establecen que el pensamiento critico,
considerando la resolucion de problemas, requiere del desarrollo de habilidades en
la interpretacion, juicio e inferencia. A este precepto se le suman Gonzalez y
Tovar (2017) quienes analizan la relevancia de la estadistica y el pensamiento
critico en su aplicacién en dentro de la cultura que tiene que ver con lo

relacionado a los medios de comunicacion.

Educacion en secundaria

Basri (2019) la formacion secundaria reconoce la relevancia de la estadistica.
Lebrin y Zapata (2017) establecen que es preciso considerar la generacion de un
conocimiento apalancado en la totalidad de las areas aprendidas en la educacién

media, especificamente la estadistica.

Problema no rutinario

Paraiso et al., (2015) reconocen la relevancia de enfrentar a los estudiantes

problemas diferentes a los tradicionales en clases.

Aprendizaje basado en

proyectos

El aprendizaje que se basa en proyectos permite identificar elementos que se
pueden aplicar al contexto cotidiano de los estudiantes (Paraiso et al., 2015).
Asyari (2016) establece la relevancia de establecer proyectos para la generacion
de actividades en pro de la generacién de pensamiento critico, Fuentes, et al.,
(2018) apoyan esta consideracion aseverando que esta clase de proyectos crea en
los alumnos un estimulo directo para la produccién de conocimiento significativo.
Al interior del Aprendizaje Basado en Problemas requiere de un proceso de
adaptacidn de los elementos encontrados en la realidad considerando la
posibilidad de aplicarlos desde el proceso de ensefianza aprendizaje (Quintero et
al., 2017).

Pensamiento Logico

Sayfril et al., (2020) el pensamiento l6gico se define como el elemento bésico

para el aprendizaje de las matematicas.

Nota. Elaboracion propia.

*La tabla muestra las subcategorias de analisis que relacionan el pensamiento critico con el aprendizaje de la
estadistica, producto de la revision documental.
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Teniendo en cuenta las investigaciones resefiadas, se establece que el pensamiento critico
se reconoce como una categoria compleja, debido a los diferentes fendmenos que se pueden
asociar al mismo, situacién que lo ubica en un marco transdisciplinar. En primer lugar, se
establece como un procedimiento que conlleva el pensamiento I6gico y el cientifico (Syafril et
al., 2019), y, en segundo lugar, es el que permite que las personas logren una reflexion y filosofia
e incluso presenta un pensamiento diferenciado a los que usualmente suele tener la poblacién del
comun (Friedman et al., 2016).

Adicionalmente, se considera que la construccion del pensamiento critico, desde los
estudios analizados, puede depender del aprendizaje de la estadistica para el estudiante del siglo
XXI, ya que esta ciencia permite analizar y sistematizar una gran cantidad de datos para que los
individuos puedan analizar de una manera rapida y entendible la gran cantidad de informacion
que se tiene en la actualidad (Basri et al., 2019; Firdaus et al., 2015). Lo anterior, se refuerza al
considerar que la estadistica es la ciencia bésica para la correcta aplicacion del Big Data,
Machine Learning y Cloud Ingenering que se estan desarrollando ampliamente en el mundo
actual y han tenido una gran influencia en todas las actividades humanas en el siglo XXI que
definiran el rumbo de los procesos de aprendizaje en el futuro (Saville et al., 2019).

Quintero et al., (2017) reconocen que para que el pensamiento critico se formule como
una competencia transversal y pueda lograr el efecto esperado es necesario que se genere el
desarrollo de tres habilidades especificas como son la interpretacidn, el juicio y la inferencia. En
una puesta en practica de estos postulados, Lebrin y Zapata (2017) afirman que la incidencia de
la estadistica en la creacion de pensamiento critico sobre la toma de decisiones en el area

académica puede formular facilmente la construccion de una postura especifica para cada
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estudiante, ayudando de esta manera a fomentar la ocupacion de otros elementos para dar
respuesta a una problematica especifica.

En el mismo orden de ideas, se debe tener en cuenta, que dentro de las investigaciones
analizadas, el pensamiento critico ha sido reconocido como un pensamiento elaborado, lo que
significa que dentro de dicho proceso se debe evaluar y reflexionar y, consecuentemente, ayuda a
gue se construya un conocimiento nuevo y la ocupacion estratégica de este dentro de la solucion
de problemas que se desarrollan en la cotidianidad lo que implica eventualmente la generacién
de procesos de pensamientos orientados a los problemas en el area de matematicas y estadisticas
(Aizikovitsh y Cheng, 2015). Este usualmente se trata como un proceso cognitivo que es bastante
complejo y que se encuentra compuesto por otros subprocesos, que presenta relacion entre ellos
y permiten al sujeto procesar de manera analitica y reflexiva, al igual que enjuiciar y aceptar o
rechazar la informacion que es propia de contextos sociales o de entornos cientificos (Friedman
et al., 2016).

Syafril et al., (2019), otorgan una visién particular sobre el pensamiento critico y
reconocen a este como una manera de pensar en donde la persona logra mejorar la calidad del
proceso debido a que se presenta la apropiacion y uso de estructuras de pensamiento inherentes
al acto de la ideacidn, situacién que, se somete a estandares intelectuales a través de los cuales se
ve evaluada su eficiencia y la posibilidad de ocupar este pensamiento para la resolucion de
problemas.

Del mismo modo, el pensamiento critico se estructura como una habilidad dentro del
pensamiento que ayuda al sujeto a evaluar considerando aspectos de precision, mérito y
autenticidad de la informacidn que se encuentra procesando, formando concepciones mas

elaboradas o aprendiendo nuevos preceptos. Desde esta postura Gonzales y Tovar (2017),
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quienes establecen que es sustancial para el aprendizaje desde el pensamiento critico modificar
los escenarios de investigacion volcandolos a una realidad mucho mas detallada.

Las investigaciones de Fuentes et al. (2018) y Slamet, Wahyudin y Tatang, (2021),
demuestran que el pensamiento critico le permite al individuo conceptualizarse a si mismo, a
partir de la filtracion de informacidn obtenida. Adicionalmente, sostienen que la consolidacién
de un pensamiento critico se debe abordar desde las realidades sociales de los investigadores, ya
que, esta capacidad requiere que los estudiantes aprendan sobre su entorno y a partir de ahi,
ofrezcan soluciones a las problematicas que se visualizan en la sociedad con el apoyo de sus
conocimientos.

Asimismo, los autores mencionados afirman que el pensamiento critico permite generar
un proceso cognitivo consciente que le permite al ser humano acompanar los filtros con
intenciones ideologicas, que como se ha visto acompafian el discernimiento, pero adicionalmente
le permiten cuestionar de acuerdo con lo referente a las practicas que ayudan a la generacion de
conocimiento diaria, la posibilidad de cambiar sus ideas y de reconocer las diferentes
perspectivas que puede acoger el conocimiento.

Es preciso mencionar, que la totalidad de los autores estan de acuerdo en que el
pensamiento critico no solo coadyuva a generar informacion, sino también a tomar decisiones
acertadas, en un contexto que provee diferentes problemas, escenarios y sobre todo personas
(Firdaus et al., 2015; Aizikovitsh y Cheng, 2015; Slamet et al., 2021). De ahi que, se comprenda
la relevancia que presenta el pensamiento critico para la generacion de una sociedad mucho mas
estructurada acorde con las necesidades que tiene cada grupo poblacional.

Con base en las acepciones anteriores, se comprende que el pensamiento critico resulta

ser mucho mas provechoso o significativo para el estudiante precisamente porque se encuentra
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autodirigido, autorregulado, autocorregido y auto disciplinado por ellos mismos (Aizikovitsh y
Cheng, 2015), por lo cual debe someterse a complicados estandares que tratan sobre excelencia y
dominio consciente. De ahi, que sea importante que el esquema de valores que tenga el educando
también le otorgue soporte a los pensamientos que plantea como criticos, debido a la necesidad
de formar desde la equidad y el equilibrio.

Considerando lo estipulado por Asyari et al., (2016), el pensamiento critico se consigue
debido al establecimiento de un proceso comunicativo apropiadamente estructurado, debido a
que ello le provee al estudiante la capacidad de resolver problemas desde la experiencia
particular con la que cuentan otras personas que se encuentran en su entorno. De hecho, ello le
permite aprovechar los sucesos historicos para construir desde su contexto una explicacion
coherente a los problemas o fendmenos que se presenten en este mismo. No obstante, esto exige
al estudiante un compromiso relacionado con la superacién del egocentrismo y el socio
centrismo que puede ser casi natural en el ser humano, y que afecta de manera significativa la
posibilidad de hacerse a una visién multi contextual (Asyari et al., 2016).

Basri y Rahman (2019) argumentan que el pensamiento critico tiende a cuestionar la
totalidad de los sucesos que tienen lugar en el contexto en el cual se encuentra el estudiante, pero
ademas se interesa en buena medida por los fundamentos en los cuales se basan las acciones, las
ideas y juicios, que no siempre se desprenden de sus procesos cognitivos personales, sino que
tienen en cuenta desde la relevancia del plano social, aquello que se desprende de los otros, y de
aquello que estos pueden proveer, cabe mencionar del mismo modo que en muchos casos este
tipo de proceso no es natural, como se cree, en la totalidad de los seres humanos, debido a que
ello incluye habilidades, disposiciones y nuevos algoritmos de pensamiento que demarcan

procesos sofisticados de explicacién al fenémeno.
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De acuerdo con Ossa (2017), el pensamiento critico se constituye como un constructo
complejo que, dadas sus condiciones de desarrollo en la vida de una persona, se ve en multiples
ocasiones ligado a las capacidades! son propias del ser humano. En ese sentido, se encuentra que
el pensamiento critico se relaciona, en muchos casos, con la capacidad de reflexién y evaluacion.

A pesar de ello, el mencionado autor también considera que el pensamiento critico se
diferencia de conceptos como racionalidad, capacidad reflexiva y evaluativa porque el
pensamiento critico permite que el estudiante pueda abordar una realidad concreta en su contexto
y pueda construir un conocimiento que le permita dar respuesta a los diferentes problemas e
inconvenientes que se presenten en su vida, de esta forma no solo es necesario el desarrollo de
las habilidades cognitivas sino también de la experticia y de una revision de la realidad con un
enfoque particular. Es por esta razon que, se debe reconocer al pensamiento critico como una
competencia que ayude al fortalecimiento y regulacion del propio pensamiento como la fuente de
conocimiento inmediata para la resolucion de conflictos, de hecho, en muchos casos mas alla de
establecerse como una postura epistemoldgica por excelencia es una postura critica y un sentido
analitico que emana de un proceso metacognitivo.

En el mismo orden de ideas, el pensamiento critico se diferencia del pensamiento creativo
y de la racionalidad, debido a que estos pensamientos se ven inmersos en el pensamiento creativo
como parte sustancial del proceso de creacion de nuevas capacidades cognitivas. Cabe
mencionar que debido a ello en muchos casos se tiene en cuenta como un proceso que se
encuentra activo en cuanto al analisis de opciones que le ayudan al sujeto a combinar ideas y a

obtener la mejor mezcla de estas de acuerdo con sus necesidades (Ossa, 2017).

! Para el caso las capacidades se toman como un conjunto de condiciones, cualidades o aptitudes, especialmente
intelectuales que son necesarias para el cumplimiento de una funcién.
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Ante esta situacién es preciso hacer alusion a Borromeo y Mousoulides (2017), quienes
desde su conferencia en la universidad de San Luis establecen que el aprendizaje de la estadistica
puede ser aplicable para la generacion de nuevos procesos cognitivos basados en el pensamiento
critico, demostrando la congruencia entre estas dos variables. Aizikovitsh et al., (2016), por su
lado expresan que la concordancia entre la formacién del pensamiento critico y la estadistica se
debe a los procesos del pensamiento que se conectan entre si entre ambas competencias, de ahi
que el aprendizaje de la estadistica se formule como un proceso concomitante con el fomento del
pensamiento critico.

Firdaus et al., (2015), apoyando las ideas anteriormente presentadas, reconocen que el
pensamiento critico genera una mejora en el desarrollo cognitivo que se encuentra enfocado en
habilidades como la inferencia, la deduccion, la evaluacion, la interpretacion y la identificacion
de supuestos, lo que desemboca necesariamente en competencias relacionadas con la reflexion,
comprension, evaluacion y creacion de conocimiento, debido a lo cual se reconoce que existe
una necesidad de proveer al estudiante de un alto nivel de desarrollo intelectual.

Autores como Ossa (2017), establecen que en el pensamiento critico se encuentran
especificamente dos modelos que pueden explicar y afianzar este mismo, el primero de los
cuales es el llamado psicoldgico cognitivo, en el cual predominan los procesos cognitivos que
son concretos en donde se incorporan las habilidades, a partir de las cuales se genera un logro de
pensamiento productivo y creativo, pero también se da paso para la interpretacion, el andlisis, la
evaluacion, la inferencia, la explicacion y la autocorreccion. Este tipo de modelo de manera
exclusiva permite la identificacion y medicion de diferentes elementos a partir de una medicion
objetiva, debido a que le permite al estudiante ocupar instrumentos de conocimiento construidos

que se centran en situaciones que permiten analizar el contexto desde una vision critica. Se puede
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considerar de hecho que esta es la linea que se encuentra mas ligada a la tradicién del
pensamiento critico.

No obstante, los pensadores anteriormente mencionados, coinciden en reconocer que
existe otro modelo que explica de manera concreta la evolucién del pensamiento critico en una
persona este es el llamado educacional o de resolucidn de problemas, el cual se relaciona con
experiencias en donde se desarrolla habilidades holisticas como el enjuiciamiento, la
comprobacidn de hipotesis, la toma de decisiones y la resolucidn de problemas en entornos que
son socioculturales. Este tipo es relevante precisamente porque prioriza la dotacién del
estudiante de una herramienta efectiva para la adopcion de las necesidades y fomenta el trabajo
en pro de estos mismos.

Desde este modelo se ha impulsado en buena medida la resolucion de problemas y se ha
incentivado adecuadas habilidades, valorando la informacién para posible uso en una situacion
conflictiva en la que se encuentre la persona, cabe considerarse que este componente implica la
ocupacion de la creatividad y analisis que se ocupa en un juicio evaluativo sistematico que
permite al estudiantado estructurar mejores soluciones (Ossa, 2017).

En efecto, Friedman et al. (2016) reconocen que el desarrollo del pensamiento critico
permite que los estudiantes sean capaces de mejorar sus sistemas de toma de decisiones, ya que,
son capaces de analizar la informacion que los rodea, procesarla y entenderla desde una variante
tedrica para la preposicion de soluciones. Si bien es cierto, el fortalecimiento del pensamiento
critico se debe realizar desde un aspecto transversal que abarque las diversas areas del
conocimiento humano, los autores antes mencionados sefialan la importancia del desarrollo de
esta capacidad en el area de la estadistica pues se comprende que esta rama del conocimiento

humano tendrd mucha influencia en la capacidad de comprender los fendmenos que rodean a los
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individuos, porque la informacion que actualmente se concibe no permitira que las personas
realicen juicios de valor sobre las realidades que los afectan.

La estadistica entonces desempefia un papel crucial para el fortalecimiento del
pensamiento critico porque esta ciencia permite sistematizar y filtrar la informacidn para guiar la
toma de decisiones de las personas. Sandoval y Marifio (2016) establecen que el pensamiento
critico permite un conocimiento bidireccional referencial en donde la toma de decisiones se hace
consciente de la realidad y del conocimiento que tiene por la teorizacion. Esta competencia tiene
mayor relevancia en el mundo actual, si se tiene en cuenta que la velocidad de generacion de
informacion es cada vez mas rapida y, por ende, los individuos deben tener la capacidad de
analizar todos esos datos. Por ello, Friedman et al., (2016) sostienen que la formacion estadistica
que se imparte desde los centros educativos debe formar a los estudiantes en conceptos
estratégicos, que permitan afianzar el conocimiento de los estudiantes para su aplicacion en el
mundo real.

Por otro lado, Estrella (2019) formula que la estadistica, cuando se establece como
ciencia, no implica de manera exclusiva el aprendizaje de niUmeros o datos, sino que permite la
toma de decisiones, con la posibilidad de realizar algunas inferencias, lo que implicaria la
formacion de pensamiento critico asentado en la certeza de la informacion. Mesones (2019)
quien realiza un diagnostico del pensamiento critico en la ensefianza de la matematica y
estadistica, reconoce que la aplicacion de eventos reales en las aulas, no solo se formula como un
elemento relevante en la construccion de conocimiento sino también en la aplicacion de este
durante el periodo escolar. Martinez (2017) expone por su parte que, el pensamiento critico y el

aprendizaje de la estadistica deben reconocerse como un mismo propésito con dos caminos,
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basados en la formacién integral del estudiante, es de esta manera que tanto la estadistica como
el pensamiento critico se formulan como competencias y se entrelazan entre si.

Mas aln, Carrefio y Mayorga (2017) sostienen que una de las principales barreras
presentes en el fortalecimiento del pensamiento critico en estadistica es la desconexion que
perciben los estudiantes entre los conceptos estadisticos y la realidad que los rodea porque los
alumnos no tienen la capacidad de relacionar las aplicaciones estadisticas con la practica y la
realidad. Es asi, que se requiere de la implementacion de curriculos y contenidos que permitan
aterrizar los conceptos de la estadistica a problematicas actuales y que sean entendibles y
significativas para los estudiantes.

Por consiguiente, el autor sostiene que es indispensable redisefiar las estrategias de la
educacion en la estadistica mediante la cual los estudiantes puedan analizar y criticar las
nociones estadisticas para que sea €l quien tenga la iniciativa de aplicar los conocimientos
adquiridos en sus contextos practicos. Sin embargo, se sostiene que los estudiantes no tendrén
interés en aplicar o profundizar los conocimientos adquiridos sin que ellos comprendan la
utilidad que tienen en la realidad y por ello, el reto del profesor es unir la teoria con la realidad
para que el estudiante adquiera una posicién de reflexion que posibilite la toma de una postura
razonable y justificada. Ante esta situacion, Rodriguez et al., (2018) reconocen que, el
pensamiento critico debe estar fuertemente apalancado en la construccion de sustentos alrededor
de las problematicas sociales y la representacién de la informacion real del entorno. A
continuacién, se reconoce al pensamiento critico como una competencia, donde la Tabla 4
muestra que los antecedentes analizados adoptan este factor como un elemento trasversal de

analisis. (Ver Tabla 4)
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Tabla 4.

Pensamiento critico como competencia

Autor Aporte

Actuaciones integrales Lucio y Vasquez (2018) Las competencias se definen desde el pensamiento
critico como actuaciones integrales de las personas que se ven enfocadas en

la resolucién de problemas.

Capacidad de resolucion de Lucio y Vasquez (2018), las competencias cognitivas son sustanciales para la
problemas resolucion de problemas
Problemas del siglo XXI El pensamiento critico es una habilidad de supervivencia necesaria para que

el estudiante tenga la capacidad de enfrentar los problemas del siglo XXI
(Harjo et al., 2019)

Nota. Elaboracién propia.

Considerando el lugar que tienen las competencias en el analisis del pensamiento critico,
es relevante considerar que Lucio y Vasquez (2018) reconocen a estas como actuaciones
integrales de las personas que se encuentran enfocadas en la resolucion de problemas en el
contexto, basandose en ideas personales y valiéndose de la creatividad que tenga la persona que
se encuentra enfrente de la situacion. Por otro lado, Sanchez y Fernandez (2012) establecen que
en si mismo el pensamiento critico es una competencia desarrollada desde la socioformacion, y
consiste en una actuacion integral que les permite a las personas la resolucién de problemas,
desde el pensamiento complejo, elemento sustancial para el proceso de autorrealizacion, el
mantenimiento del tejido social y el desarrollo sustentable.

Considerando los aportes de Harjo et al., (2019) el pensamiento critico es ampliamente
Visto como una competencia para la supervivencia, debido a que este les brinda la posibilidad a
las personas de generar resolucién de problemas, precisamente porque esta se reconoce como la

nueva exigencia que presenta no solo el proceso de formacién, sino también la vida misma.
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Desde las percepciones anteriormente planteadas, se encuentra que si bien las relaciones
entre la estadistica y el pensamiento critico han sido sostenidas de manera empirica, lo cierto es
que existe un vacio procedimental, teérico y practico por resolver, con respecto a la generacion
de procesos educativos que den cuenta de la posibilidad de fomentar el pensamiento critico desde
la estadistica, bajo el precepto de que ambos elementos se reconocen como competencias a
fundamentarse en la educacion media, y que estas potencian procesos de generacion de
conocimiento significativo desde la solucion de problemas.

En el proceso de concrecidn de conceptos se ha verificado que la estadistica y el
pensamiento critico son tomados como competencias Utiles para la solucién de problemas, no
obstante, cabe considerarse que la formacion en estadistica abandona las realidades del contexto
considerando casos hipotéticos que en pocas ocasiones se relacionan con la vida de los
estudiantes, en contraste. el pensamiento critico es fuertemente ocupado para la contratacion
entre las realidades contextuales y el conocimiento que se posee.

Marco Teorico

En este apartado se presentan los elementos tedricos que soportan el desarrollo de la
investigacion. La discusion tedrica se basa en considerar tanto autores y teorias clasicas como
actuales enmarcados en las categorias principales del trabajo. EI pensamiento critico se reconoce
como un modo de pensar sobre cualquier tematica, contenido y problema, en el cual el sujeto
mejora la calidad de su pensamiento con la intencion de empoderarse en las estructuras
inherentes del acto de pensar. En este sentido, el pensamiento es auto dirigido, auto disciplinado,
auto regulado y auto corregido, consecuentemente, ello implica el desarrollo de comunicacion
efectiva y habilidades de solucion de problemas y un compromiso consigo mismo por superar el

egocentrismo y el socio centrismo natural del ser humano (Campuy, 2017).
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Si bien desde los postulados anteriores se encuentra al pensamiento critico como una
competencia que parte de la motivacién propia de la persona, y debido a ello estructurarse como
una practica personal. De acuerdo con Sastoque, Olivares y Avila (2016), el pensamiento critico
es a su vez un proceso que debe desarrollarse en dos etapas, la primera que se define como el
estado de duda, que ademas de la observacion y el analisis de la informacion recibida requiere
del cuestionamiento de la totalidad de la informacidn que se recibe.

Posteriormente, la segunda etapa consiste en generar una busqueda de informacion
adicional a la que ya se posee con la intencion de identificar la totalidad de elementos que dan
origen al proceso de indagacion y sintetizar los datos para esclarecer dudas. El proceso que es
netamente cognitivo tiene como intencidn generar en los estudiantes el interés de aprender sobre
una tematica desde su propia voluntad, lo cual a su vez le permite encontrar sentido y significado
a lo aprendido y obtener la comprensién de conocimientos (Sastoque, et al., 2016).

Para Facione (2007), el proceso de pensamiento critico desarrolla habilidades y actitudes,
las cuales han sido denominadas: Habilidades Cognitivas y Disposiciones, las primeras son
aquellas asumidas como esenciales en desarrollo del pensamiento critico por ser de orden mental.

Entre ellas se encuentran la interpretacion, el analisis, la evaluacion, la inferencia, la
explicacion y la autorregulacion. Mientras que las disposiciones, son basicamente las actitudes
que reflejan los seres humanos ante las distintas situaciones de la vida, mostrando con ello que
son mas que maquinas pensantes, por ello, el autor afirma que: “El pensamiento critico es un
fenémeno humano que impregna todo y tiene un propdsito, considera que el pensador critico
ideal se puede caracterizar no solo por sus habilidades cognitivas, sino también, por su manera

de enfocar y vivir la vida” (Facione, 2007, p. 23).
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En la misma medida Ennis (1987), otorga una visién ampliada en la que reconoce que el
pensamiento critico es mas que nada un pensamiento razonable y reflexivo que tiene como
objetivo en decidir que creer o hacer, lo cual requiere de la ocupacién de una serie de
disposiciones de pensamientos y habilidades, que sirven como un conjunto de metas que pueden
incluirse en un plan de estudios de pensamiento critico incluyendo el proceso de evaluacion.

De manera mas reciente, Olivares y Lépez (2017) establecen que el pensamiento critico
es la “formacion de un juicio autorregulado para un proposito especifico, cuyo resultado en
términos de interpretacion, analisis, evaluacién e inferencia pueden explicarse segun la
evidencia, conceptos, métodos, criterios y contexto que se tomaron en consideracién para
establecerlo” (p. 2), de acuerdo con lo anterior, el pensamiento critico tiene en cuenta habilidades
como la interpretacion, analisis, evaluacion, inferencia, explicacién y autorregulacion. En este
consenso, se implementan habilidades del pensamiento con las caracteristicas de las cuales
dispone el individuo para convertirse en un sujeto que aplica constantemente el pensador critico.

Teniendo en cuenta que, el presente proyecto de investigacion basa su realizacion en el
entorno de educacion media, es preciso considerar la perspectiva tradicional del pensamiento
critico. Posiciones como la de Orcasitas et al., (2019), afirman que el pensamiento critico puede
considerarse como un componente fundamental en la cognicidn que se asocia a la argumentacion
y su relacion con el contexto en el que ocurre.

Aduciendo de manera tacita que el pensamiento critico como competencia que, se
encuentra estructurada desde las interacciones externas a las que se ve expuesto el sujeto, se
pensaria en la posibilidad de mejorar la calidad del pensamiento haciéndose a las estructuras
inherentes del acto de pensar y someterlas a los estandares intelectuales, de lo cual se entiende

que la metacognicion permite generar un saber circular que se ve mediado por la critica.
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Para que el modelo del pensamiento critico se encuentre adecuadamente fundamentado es
necesario pensarlo como una integracion de cuatro componentes: las habilidades, disposiciones,
transferencias y monitoreo metacognitivo. Para el caso las habilidades se reconocen como
destrezas cognitivas que tiene el pensador en su actuar, y estas se relacionan directamente con el
conocimiento que tienen los estudiantes, lo cual implica por parte de los docentes procurar aulas
mediadas por estrategias que se encuentren enfocadas en fomentar capacidades cognitivas
pensadas desde procesos de reflexidn critica que se ve contrastada con la realidad vivida.

Debido a que el pensamiento critico integra diferentes elementos comprendidos como
habilidades y aptitudes, es necesario pensar en el sujeto que debe aplicar este tipo de
pensamiento. En este sentido, Minte e Ibagdn (2017) reconocen al pensador critico como aquella
persona que ha logrado restructurar sus pensamientos alrededor de diferentes actividades que
promueven habilidades y su dominio, bajo un dimensionamiento emocional, cognitiva, social,
estética, espiritual y corporal del ser humano.

El pensamiento critico desde Rodriguez et al., (2018) se reconoce como una competencia
desde la cual los estudiantes logran aprender en su contexto, bajo sus lineamientos, y convertir
sus percepciones en conocimiento significativo, en este sentido cuando se afiade la variable
aprendizaje de la estadistica es necesario reconocer que se requiere modificar las actividades
rutinarias de formacion que se relacionan de manera directa con la memorizacion de las
definiciones y los componentes de la cultura estadistica, en pro de establecer una capacidad para
comunicar o discutir las opiniones que respecto a tales informaciones se tienen.

Analizando de manera precisa este concepto, se encuentra que en la misma medida el
aprendizaje de la estadistica implica el dominio de diferentes habilidades, tanto para el manejo,

como para la comprensién y eventualmente la comunicacién de datos estadisticos, condicion
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mucho mas relevante que el manejo de conceptos y técnicas aisladas, debido a que implica la
comprension global, o por o menos amplia de un contexto que se ve complementada por otras
competencias y otros factores como las actitudes y creencias (Batanero, 2002), las cuales
terminan siendo un punto de confluencia tanto para el pensamiento critico como para el
aprendizaje de la estadistica.

De acuerdo con Batanero (2013), el aprendizaje de la estadistica que se genera desde una
temprana edad permite el desarrollo del sentido estadistico, cuya efectividad en los estudiantes se
favorece con una ensefianza basada en investigaciones y proyectos, en la misma medida de
acuerdo con Gil (2010) el trabajo por proyectos se reconocen como una propuesta didactica que
comprende un conjunto de tareas, organizadas y secuenciadas, llevadas a cabo mediante el
trabajo colaborativo con la intencion de obtener un resultado o producto definido.

Ahora bien, concibiendo de manera tacita las condiciones mismas del aprendizaje es
prudente mencionar a la luz de lo expuesto por Garfield (2015), que el precepto del aprendizaje
de la estadistica se encuentra estructurado sobre el constructivismo, el cual permite desde el
conocimiento propio la elaboracion de concepciones, interpretaciones y précticas que en su
conjunto poseen un cierto acuerdo entre si, los cuales poseen una gama de perspectivas,
interpretaciones y practicas que siendo diversas no pueden concebirse como un Unico elemento.

De esta manera, la concepcion constructivista define los conocimientos previos que tiene
el aprendiz en términos de esquemas de conocimientos, asi, la representacion que posee una
persona en un momento definido de su historia sobre una parcela de la realidad. Este precepto es
relevante debido a que una filosofia constructivista har énfasis en como los aprendices
construyen los conocimientos en funcién de sus experiencias previas, estructuras mentales y

creencias o ideas que se ocupan para la interpretacién de objetos y eventos. Castillo (2008) con
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base en lo anterior, manifiesta que los estudiantes aprenden sobre estructuras realizadas en la
realidad, permitiéndose una inmersion en el contexto que analiza.

A este punto el aprendizaje de la estadistica, considerando las condiciones mismas de las
que este provee, no solo se encuentra mediado por el pensamiento critico para fortalecerse, sino
que la estadistica otorga pensamientos que permiten generar parametros de interpretacion,
produciendo una relacidn reciproca que afecta de manera directa al sujeto pensante. Mantilla
(2019) frente a la relacion planteada entre el conocimiento estadistico y el pensamiento critico,
establece que esta conjuncion permite generar una relacion entre los datos con la intencion de
estructurar ideas estadisticas que dan sentido a la realidad. En este sentido, el aprendizaje de la
estadistica debe estar ampliamente relacionado con la comprensién de variabilidad en los datos
mostrados en el entorno, con la perplejidad que generan los mismos, los conceptos estadisticos y
la interpretacién de la informacion que a la luz de la estadistica arrojan los datos sobre la
realidad.

Se visualiza entonces, que el aprendizaje de la estadistica en el aula genere las estrategias
para un adecuado tratamiento de datos y otorgar relevancia al contexto de donde provienen las
problematicas que impulsan el pensamiento critico, evidenciando que la formulacion de la
problemética, la recoleccion de los datos y el analisis de la informacion su paréfrasis en conjunto
son consecuencias de la estructuracion que otorga el mismo contexto. Se puede afirmar de la
misma manera que el pensamiento critico en conjunto con la formacion estadistica permite crear
sentido comun que se considera a su vez como un producto de la experiencia (Fallas, 2021).

Para aclarar la forma en la que teéricamente se ha descrito la concrecidn del pensamiento
critico y el aprendizaje de la estadistica, es necesario categorizar y describir los diferentes tipos

de pensamiento, procedimientos y estrategias que tienen lugar en la cognicion del sujeto al
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momento de revolverse frente a situaciones reales en donde las soluciones se basan en el anlisis
de la informacion, bajo esta vision es necesario considerar el estudio de cuatro dimensiones de
pensamiento estadistico, en un primer momento se piensa en el ciclo de la investigacion, los
tipos de pensamiento, el ciclo interrogativo y disposiciones que tienen los sujetos que se
construyen desde las actitudes y aptitudes de las personas (Ubilla, 2019).

El analisis del ciclo investigativo plantea una serie de pasos que tienen la intencion de
abordar un problema existente hasta el momento que se resuelve, por lo que se trata de conjeturar
el problema, el plan, los datos, el analisis y las conclusiones. De esta manera, que se resuelve
finalmente el problema que proviene del contexto y que se producen cambios en donde se
generan nuevos ciclos de investigacion. La dimension de los tipos de tendencias refiere a los
tipos de planteamiento que se generan en la investigacion de tipo estadistico, y que se encuentran
definidos en aquellos que son propios de la estadistica y los generales aplicados a este contexto
(Gonzélez, 2019).

Con respecto a los postulados anteriores, Yéafiez (2019) deja al descubierto una relacién
directa entre la ensefianza de la estadistica y el pensamiento estadistico, especificamente en lo
que respecta a la resolucién de problemas, precisamente porque en su conjuncion estos
elementos permiten generar, buscar, interpretar, criticas y juzgar la informacién que se presenta,
generando a su vez un conocimiento mas critico frente a las condiciones cotidianas, que cuenta
con los conocimientos y posturas necesarias para este proposito, en la misma linea se plantea la
posibilidad de apoyarse en la estadistica para fortalecer el pensamiento critico, teniendo en este
la posibilidad de generar procesos cognoscitivos y meta cognoscitivos mucho mas relevante.

Asi, el pensamiento critico y el aprendizaje de la estadistica constituyen un Gnico

elemento que apoyado en el proceso investigativo es fundamental para otorgar respuestas a las
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problematicas generadas en la realidad y la cotidianidad. De hecho, en el proceso de integracion
de ambos elementos se puede encontrar mucha mas eficiencia en la resolucion de conflictos que
sean planteados por los estudiantes.

El modelo de pensamiento critico en conjuncion con el aprendizaje estadistico reconoce
la relevancia que tiene la variacion y las causas de dicha variacion en el desarrollo de este
propdsito, debido a que se busca generar situaciones reales que implican el manipular los
sistemas en los cuales la presencia de variaciones es supremamente relevante (Gonzalez, 2019).

Vale la pena considerar en el proceso de aprendizaje de la estadistica, que se encuentra
ampliamente aplicado desde la pedagogia refiere al constructivismo, en donde se evidencia que
el aprendizaje se construye de manera activa con los propios conocimientos, asi los estudiantes
llegan al aula con un contexto que les permite crear marcos cognoscitivos, de esta manera las
nociones que se deseen ensefiar deben estar acordes con elementos propios del contexto,
evidenciando que los conocimientos no pueden ser creados sino construidos (Garfield, 2015).

Garfield y Ahlgreb (1988) manifiestan que el constructivismo puede llegar a ser
supremamente Util en el aprendizaje de la estadistica, precisamente porque este les permite
desarrollar ideas intuitivas correctas sobre las ideas fundamentales que se ven explicadas a partir
de esta disciplina, es de esta manera cdmo se genera un interés superior por fomentar en buena
medida el conocimiento previo que se logra comprobar desde la estadistica.

De acuerdo con Garfield (1994), se plantean algunos principios que basados en el
constructivismo se aplican al aprendizaje de la estadistica, argumentando en un primer momento
que las evaluaciones como vienen dada de manera tradicional no permiten tener los resultados
esperados, debido a que no comprueban que tantos conocimientos se encuentran creando los

estudiantes sobre el area de conocimiento especifica.
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De esta manera, los estudiantes pueden aprender de una manera mas significativa al tener
la posibilidad de interpretar informacion nueva frente a conocimientos ya adquiridos, con lo cual
se promueve un aprendizaje mas eficiente. Esto se encuentra en consonancia con lo presentado
por Delmas y Chance (2017), quienes consideran que el aprendizaje se logra mas a través de una
motivacion de tipo intrinseca, la cual viene condicionada por elementos motivantes externos.
Esto revela una conexidn entre lo extrinseco y lo intrinseco que permite la interaccion con
aplicaciones y ayudas informaticas y softwares, con los cuales se incrementa la capacidad de
comprension del estudiante en el trabajo de aula.

En este sentido, la experiencia de actividades practicas a nivel individual y en el trabajo
cooperativo, permiten que los estudiantes puedan enfrentar situaciones de resolucion de
problemas a nivel estadistico, en el que hacen uso de informacidn e ideas para la generacion de
argumentos y soluciones que les permite involucrar herramientas informaticas para su
aprendizaje. Como elemento relevante de acuerdo con Garfield y Gal (2015), los estudiantes no
pueden aprender a pensar criticamente, analizar informacion, comunicar ideas, presentar
argumentos, abordar situaciones novedosas, a menos que se les permita y se les anime a hacer
esas cosas una y otra vez en muchos espacios, evaluando sus contextos desde la lectura y
escritura y la ocupacion de herramientas informativas e inclusive encontrando en su proceso de
aprendizaje el entendimiento de grandes ideas, en donde se vean involucradas sus
particularidades como personas.

Por su parte, Allega et al., (2007) reconocen que, aunque los estudiantes pueden
responder correctamente algunos elementos de la prueba o realizar calculos correctamente, es
posible que aun no comprendan ideas y conceptos basicos. Ademas, los estudiantes aprenden

mejor cuando las actividades estan estructuradas para ayudarlos a evaluar la diferencia entre sus
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propias creencias sobre eventos fortuitos y los resultados empiricos reales, donde primero se les
pide a los estudiantes que hagan conjeturas o predicciones sobre datos y eventos aleatorios, es
maés probable que se preocupen por los resultados reales. Ello basandose en el principio de
evaluacion que mantiene el uso de los datos reales. Cuando la evidencia experimental contradice
explicitamente sus predicciones, se les debe ayudar a evaluar esta diferencia. De hecho, a menos
que los estudiantes se vean obligados a registrar y luego comparar sus predicciones con los
resultados reales, tienden a ver en sus datos pruebas que confirman sus conceptos erroneos de
probabilidad.

Anexo a las realidades actuales, Garfield (2015) encuentra que la instruccidn basada en
computadora parece ayudar a los estudiantes a aprender conceptos basicos de estadistica al
proporcionar diferentes formas de representar el mismo conjunto de datos (por ejemplo, pasando
de tablas de datos a histogramas a diagramas de caja) o al permitir que los estudiantes manipulen
diferentes aspectos de una representacion particular al explorar un conjunto de datos (por
ejemplo, cambiar la forma de un histograma para ver qué sucede con las posiciones relativas de
la media y la mediana).

El aprendizaje se mejora si los estudiantes tienen la oportunidad de expresar ideas y
recibir comentarios sobre sus ideas. La retroalimentacion debe ser analitica y llegar en un
momento en que los estudiantes estén interesados en ella. Debe haber tiempo para que los
estudiantes reflexionen sobre la retroalimentacion que reciben, hagan ajustes y vuelvan a
intentarlo, debido a que ello parte del conocimiento que tienen de su vida cotidiana y fomenta la
revision critica de los resultados, siendo esta una capacidad importante para la totalidad de los

adultos que se forma en las etapas escolares (Garfield y Ben, 2008).
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En general, la ensefianza de la estadistica puede ser mas eficaz si los maestros determinan
qué es lo que realmente quieren que los estudiantes sepan y hagan como resultado de su curso, y
luego brindan actividades disefiadas para desarrollar el rendimiento que desean. Es necesario
incorporar una evaluacion adecuada en el proceso de aprendizaje para que los profesores y los
estudiantes puedan determinar si los objetivos de aprendizaje se estan logrando a tiempo, para
hacer algo acerca de las deficiencias antes de que finalice el curso. Los maestros deben
considerar las implicaciones de los hallazgos de la investigacion y determinar como se
relacionan con cursos, estudiantes y recursos disponibles en particular. No hay un solo plan para
el cambio.

De esta forma, se puede inferir que los educadores en estadistica deben pensar y evaluar
continuamente sus teorias personales de aprendizaje y ensefianza a la luz de la evidencia que
proporciona la experiencia en el aula. Los profesores deben experimentar con diferentes
enfoques y actividades de ensefianza y monitorear los resultados, no solo mediante el uso de
pruebas convencionales, sino también escuchando atentamente a los estudiantes y evaluando la
informacion que refleja diferentes aspectos de su aprendizaje. De esta manera, los profesores
pueden analizar y perfeccionar continuamente sus teorias sobre como los estudiantes aprenden
estadistica. Ademas, se debe alentar a los estudiantes a evaluar su propio aprendizaje, asi como
sus nociones de como aprenden, brindandoles oportunidades para reflexionar sobre el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

En los Derechos Basicos de Aprendizaje-DBA, se presenta una guia sobre las tematicas
elementales que se deben abordar en cada grado de la educacién basica y media; estos DBA
estan en consonancia con los Estandares Basicos de Competencias-EBC y los lineamientos

curriculares del area. Es de esta manera que, su relevancia radica en el planteamiento de



57

elementos que son necesarios para construir las diferentes rutas de ensefianza que tienen la
opcidn de promover la consecucion de aprendizajes, afio tras afio, con la intencidn de que en un
proceso generalizable los estudiantes alcancen los Estandares Basicos de Competencias
propuestos para cada grupo de grados. En este caso la intencién es considerar los grados
pertenecientes a secundaria.

Cabe reconocer que los Estandares Basicos de Competencias son concomitantes con los
Derechos Basicos de Aprendizaje precisamente, porque estos Ultimos de manera independiente
no pueden constituir una propuesta curricular y deben ser articulados con los enfoques,
metodologias, estrategias y contextos que son expuestos por cada uno de los establecimientos
educativos y que se estructura alrededor de los Proyectos Educativos Institucionales, los cuales
se materializan en los planes del area y de aula (MEN, 2015).

Desde el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, los estandares basicos de
competencias se estructuran como pardmetro de calidad, debido a que exponen que es aquello
que todos los nifios, nifias y adolescentes debe saber y hacer para lograr el nivel que se espera,
teniendo en cuenta una evaluacion tanto interna como externa (MEN, 2015). De hecho, con base
en la informacidn que es expuesta por los Estandares Basicos de Competencias permiten generar
planes de mejoramiento que establecen nuevas o mas fortalecidas metas y que, explicitan nuevos
procesos que conducen al acercamiento a otros estandares e inclusive superarlos en un contexto
de construccién y ejercicio en la autonomia escolar.

En el proceso de evaluacion del aprendizaje de la estadistica, es necesario considerar que
existen dos soportes relevantes a nivel nacional. En un primer momento, es necesario tener en
cuenta los Derechos Basicos de Aprendizaje estructurados alrededor del componente de

Matematicas, los cuales son relevantes debido a que explicitan los aprendizajes que son
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importantes por cada grado escolar y en un area especifica. En la misma medida, se comprenden
los aprendizajes como una conjuncion de conocimientos, habilidades y actitudes que se
establecen en un contexto e historia especificos de quien aprende, de ahi que estos sean
especificos para Colombia. Estos representan una estructura que establece las unidades basicas y
fundamentales sobre las cuales se sustenta el desarrollo del individuo (MEN, 2015).

En lo que respecta a la evaluacion expuesta por los Estandares Basicos de Competencias
Matematicas, es necesario considerar que ésta se encuentra estructurada alrededor de la mejora,
en cada uno de los tipos de pensamientos que han sido definidos por la teorias ya planteadas;
manteniendo sistemas asociados a estos mismos, estableciendo relacién entre los procesos
generales, los conceptos y procedimientos propios de las matematicas y los contextos en donde
se encuentran, buscando la coherencia, tanto en los conocimientos transversales, como en los
procesos horizontales de aprendizaje.

Es importante mencionar que, bajo esta coherencia se estructuran de manera generalizada
las diferentes pruebas a las que se exponen a los estudiantes y son estas mismas las que permiten
identificar el grado de estandarizacion que se encuentra en el conocimiento de los estudiantes
que aplican a estas mismas. En el marco de estas posiciones es necesario mencionar que los
estandares privilegiados de las competencias basicas para Matematicas en el grado medio en

Colombia se encuentran relacionados con los siguientes avances. (Ver Tabla 5).
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Estandares basicos de competencia matematica y sus alcances

Pensamiento y
sistemas numéricos

v Andlisis de representaciones decimales de los nimeros reales para otorgar diferencias entre
ndmeros racionales e irracionales

v Reconocer la densidad e incompletitud de los nimeros racionales desde métodos numeéricos,
geométricos y algebraicos

v" Comparar y contrastar las propiedades de los nimeros naturales, enteros, racionales y reales y las
de sus relaciones para la construccion, manejo y utilizacion de los distintos sistemas numéricos

v’ Utilizar argumentos de la teoria de nimeros para justificar las relaciones que involucran a nimeros
reales.

v’ Establecer relaciones y diferencias entre las diferentes notaciones de nimeros reales para decidir
sobre su uso en una situacion especifica.

Pensamiento
espacial y sistemas
numéricos

v' Identificar en forma visual, gréfica y algebraica algunas propiedades de las curvas que se observan
en los bordes obtenidos longitudinales, diagonales y transversales en un cilindro y en un cono.

v’ Identificar caracteristicas de localizacién de objetos geométricos en sistemas de representacion
cartesiana y otros (polares, cilindricos y esféricos) y en particular de las curvas y figuras conicas.

v Resolver problemas en los que se usen las propiedades geométricas de figuras cénicas por medio
de transformaciones de las representaciones algebraicas de esas figuras.

v Usar argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos matematicos y en
otras ciencias.

v Describir y modelar fenémenos periédicos del mundo real usando relaciones y funciones
trigonométricas.

v Reconocer y describir curvas y o lugares geométricos.

Pensamiento
métrico y sistemas
de medidas

v’ Disefiar estrategias para abordar situaciones de medicién que requieran grados de precision
especificos.

v Resolver y formular problemas que involucren magnitudes cuyos valores medios se suelen definir
indirectamente como razones entre valores de otras magnitudes, como la velocidad media, la
aceleracion y la densidad medias.

v' Justificar resultados obtenidos mediante procesos de aproximacion sucesiva, rangos de variacion y
limites en situaciones de medicion.

Pensamiento
aleatorio y sistemas
de datos

v' Interpretar y comparar resultados de estudios con informacion estadistica provenientes de medios
de comunicacion.

v Justificar o refutar las inferencias basadas en razonamientos estadisticos a partir de resultados de
estudios publicados en los medios o disefiados en el ambito escolar.

v’ Disefiar experimentos aleatorios (de las ciencias fisicas, naturales o sociales) para estudiar un
problema o pregunta.

v' Describir tendencias que se observan en conjuntos de variables relacionadas.

v'Interpretar nociones bésicas relacionadas con el manejo de informacién como poblacién, muestra,
variable aleatoria, distribucion de frecuencias, parametros y estadigrafos). « Uso comprensivamente
algunas medidas de centralizacion, localizacién, dispersion y correlacion (percentiles, cuartiles,
centralidad, distancia, rango, varianza, covarianza y normalidad).

v'Interpretar conceptos de probabilidad condicional e independencia de eventos.

v Resolver y plantear problemas usando conceptos basicos de conteo y probabilidad (combinaciones,
permutaciones, espacio muestral, muestreo aleatorio, muestreo con remplazo).

v’ Propongo inferencias a partir del estudio de muestras probabilisticas.

Pensamiento
variacional y
sistemas
algebraicos
analiticos

v" Ultilizar las técnicas de aproximacion en procesos infinitos numéricos.

v Interpretar la nocion de derivada como razén de cambio y como valor de la pendiente de la
tangente a una curva y desarrollo métodos para hallar las derivadas de algunas funciones basicas en
contextos matematicos y no matematicos.

v Analizar las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y las gréficas de funciones
polinémicas y racionales y de sus derivadas.

v" Modelar situaciones de variacion periédica con funciones trigonométricas e interpreto y utilizo sus
derivadas.

Nota. Elaboracién propia.
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En lo que respecta a la evaluacion del pensamiento critico es prudente mencionar que, Si
bien diferentes investigaciones han buscado comprender la conceptualizacion de este mismo, la
ensefianza y la evaluacién, aunque la medicion del conocimiento no tiene el mismo proceso
(Saiz, 2017). Especificamente en Espafia, el Plan Nacional de Evaluacién del Pensamiento
Critico-PNEPC realizado por Paul y Nisch (1993), identifica un total de 88 destrezas que se
agrupan en diferentes propdsitos, metas o fines, pregunta en cuestion o problemas a resolver,
puntos de vista o0 marco de referencia, la dimension conceptual de razonamiento, entre otras. En
la misma medida, otro planteamiento que se encuentra a nivel global ha sido estructurado por
Ennis (1987) propone diferentes destrezas relacionadas con la clarificacidn basica de las ideas,
bases de decision, inferencias, y argumentacion avanzada.

Existen adicionalmente diferentes programas para la ensefianza de pensamiento critico
con variadas orientaciones y précticas que han sido creadas desde los afios 80, cuya hipétesis
bésica es que este tipo de pensamiento puede ser ampliamente mejorado desde programas
especificos, en donde se incluyan diferentes areas de pensamiento. No obstante, de acuerdo con
Follmann, Correa y Gullich (2018) se debe considerar diferentes niveles, cambios y mejoras en
el pensamiento para el avance sustancial en esta &rea debido a lo cual se hace necesario
considerar la mejora constante de programas en donde se tengan en cuenta instrumentos de
evaluacion constantes que sean validos y fiables.

De acuerdo con Halpern (2010), la posibilidad de evaluar las situaciones cotidianas
permite en buena medida identificar destrezas relacionadas con la resolucién de problemas,
razonamiento verbal, probabilidad e incertidumbre, prueba de hipétesis, analisis de argumentos y

eventualmente la toma de decisiones. Este es el caso, del Test de Cornell, que si bien se realiza
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en un entorno diferente al que se encuentran los estudiantes, permite tener diferentes contextos
de aplicacion, asemejandose a situaciones cotidianas.
Marco Conceptual

En este apartado se presenta la guia conceptual de la propuesta, abordada desde la visién
de distintos autores aportando al desarrollo de las categorias principales, tanto para el
entendimiento del problema, como la comprension de la alternativa de solucion seleccionada.
Aprendizaje de la estadistica

En el siglo XIX 'y a inicios del siglo XX, de acuerdo con Cuetara y Salcedo (2016), no
existia educacion estadistica; es a partir de la Segunda Guerra Mundial cuando la ensefianza de la
estadistica inicid. En el Instituto Internacional de Estadistica (ISI) se ha tenido una marcada
preocupacién por la educacion estadistica, hecho que se concreté oficialmente en 1948 con el
establecimiento del Comité de Educacion, encargado de promover la formacion estadistica,
colaborando, para este fin con la UNESCO y otros organismos internacionales, marcando el
comienzo de un programa sistematico de apoyo a la educacion.

En la década del 90 del siglo XX, la ensefianza de la estadistica tuvo nuevos estandares
manifiestos en el informe conjunto del Comité de Curriculo de la Asociacion Americana de
Estadistica (ASA) y la Asociacion Americana de Matematica (MAA) en 1992. Entre estas pautas
se encuentran: el enfatizar elementos del pensamiento estadistico; incorporar méas datos y
conceptos, menos recetas y deducciones (de ser posible, computacion automatica y de graficos),
y fomentar el aprendizaje activo.

En las dos Ultimas décadas del siglo XX se incorporaron, a la escuela y estudios de

pregrado, la estadistica de forma generalizada, acciones que han sido de gran ayuda puesto que la
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sociedad posmoderna tiene la necesidad de tomar decisiones en ambientes de caos e
incertidumbre.

La estadistica actual es el resultado de la union de dos disciplinas: el calculo de
probabilidades, originaria del siglo XVII como la teoria matematica de los juegos de azar y por
el otro, la Estadistica o ciencia del Estado. En este sentido, Hernandez, Estrada y Diaz (2016)
establecen que la estadistica se ocupa de la recoleccidn, clasificacion presentacion, analisis e
interpretacion de datos que se obtienen a partir de la encuesta, estos resultados representan un
instrumento que ayuda a tomar decisiones o formular predicciones.

Ademas de ello, el desarrollo de la sociedad de la informacion, el auge de la tecnologia y
la necesidad de que todas las personas puedan interpretar y analizar informacion sobre ciertas
caracteristicas o0 comportamientos de poblaciones o fendémenos de la realidad, procedentes de
diferentes medios: esto hace que, hoy por hoy, la estadistica sea un conocimiento imprescindible
en el contexto educativo; esto considerando que la estadistica no es s6lo una coleccion de
conceptos y técnicas, sino, sobre todo, una forma de desarrollar el proceso de razonamiento que
en situaciones de incertidumbre permite realizar inferencias y guiar la toma decisiones a partir de
los datos (Batanero, 2002).

Actualmente la estadistica se encuentra apoyada por formulas matematicas, que
representan cémo se deben realizar las distintas operaciones de célculo; asi mismo, con paquetes
de informatica que contienen datos estadisticos, con lo que se ha logrado hacer complejas
operaciones matematicas y dejando para el hombre el andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos. La estadistica actual es el efecto de la unién de dos disciplinas que evolucionaron de

forma independiente hasta confluir en el siglo XIX. La interaccién de ambas lineas de
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pensamiento da lugar a la ciencia que estudia como obtener conclusiones de la investigacién
empirica mediante el uso de modelos matematicos.

Segun Rozo y Ocampo (2017), los modos de razonamiento estadistico parten del
reconocimiento de la necesidad de los datos, identificando que son esenciales para cualquier
investigacion estadistica, para realizar hipotesis y analisis que posteriormente serviran para la
toma de decisiones confiables. Por su parte para Laguna (2012), la estadistica se ocupa de los
métodos y procedimientos para recoger, clasificar, resumir, hallar regularidades y analizar los
datos, siempre y cuando la variabilidad e incertidumbre sea una causa intrinseca de los mismos;
asi como de realizar inferencias a partir de ellos, con la finalidad de ayudar a la toma de
decisiones y en su caso formular predicciones

Seguido a ello, se encuentra lo que se denomina Transnumeracion, en donde con el fin
de comprender mejor la informacion se realiza una transformacion en la representacion de la
informacion. Segun Wild y Pfannkuch (citados en Fallas, 2021), esta transnumeracion se puede
realizar a partir de la medida; es decir; donde se capturan las cualidades o caracteristicas; a partir
de una representacion tabular o gréfica que permita extraer sentido de los mismos; y al
comunicar el significado que surge de los datos, en forma que sea comprensible a otros.

El razonamiento estadistico, también puede realizarse desde la percepcion de la
variacion, la cual consiste en la seleccion adecuada de los datos y los patrones de tendencia que
hay en los mismos, para con ello realizar un razonamiento con modelos estadisticos que permitan
pronosticar o plantear una tendencia de situaciones del entorno. Para Ortiz (2009), el
razonamiento estadistico es la manera de deducir con ideas estadisticas; es decir, consiste en
realizar inferencias o deducciones cuyas premisas y/o conclusiones son enunciados estadisticos y

utilizarlas en la solucién de problemas propios del campo.
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Para un buen razonamiento, se deben conectar conceptos estadisticos y probabilisticos,
entender y explicar procesos e interpretar los resultados, ademas de ello, este buen razonamiento
depende del pensamiento estadistico que se tenga; es decir implica saber como, dénde y por qué
llevar a cabo una investigacién estadistica, asi como utilizar un método, aplicar un modelo o
idear un disefio estadistico; para hacerlo se requiere una comprension profunda de las teorias que
subyacen a los métodos y procesos estadisticos. Como se ha podido mencionar, el razonamiento
estadistico implica conectar un concepto a otro o combinar ideas acerca de los datos y la
probabilidad. Razonar estadisticamente permite aprender y estar en capacidad de explicar los
procesos estadisticos y de interpretar, completamente los resultados obtenidos.

Con lo anterior se apoyan los postulados una vez méas de la importancia sobre la
incorporacion de las nociones de estadistica en la educacion media, teniendo en cuenta que la
informacion transmitida por los medios de comunicacion (prensa, television, internet y otros),
son resumidos, utilizando las nociones basicas de estadistica, presentandolas con mayor claridad
para las personas, tal como lo da a conocer Véliz (2021), para quien la estadistica es una gran
herramienta para alcanzar las capacidades de comunicacion, tratamiento de informacion,
solucién de problemas, uso de software, trabajo en grupo y cooperativo.

De la misma forma, Friedman et al., (2016) sostienen que la incorporacién de la
estadistica ofrece metodologias tecnoldgicas que brindan al estudiante un apoyo para desarrollar
analisis sobre los datos, organizacion y tabulacién de los eventos, comparacion de fenémenos,
analisis de variables, interpretacion (construccion y lectura de tablas y graficos), proyecciones y
toma de decisiones con base a datos y evidencias; ademas, de posibilitar el desarrollo de

habilidades cognitivas, como el razonamiento I6gico y la resolucion de problemas, entre otras.
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Sandoval y Marifio (2019) por su parte, plantean que la ensefianza de la estadistica no es
una simple transmision de conocimiento sin conexion con la realidad, por el contrario, es una
herramienta para desarrollar potencialidades y capacidades cognoscitivas en el contexto en el que
se encuentre; tomandolo de esta manera se debe considerar que, los estudiantes tengan las
capacidades que faciliten realizar investigaciones sobre problemas, plantearse proyectos en su
entorno social; y esto se lograria con mejor facilidad, si manejaran las nociones elementales de
estadistica y se les diera a comprender su importancia en el ambito social.

Para Ruiz (2015) la incorporacion de la estadistica ofrece herramientas metodoldgicas,
que permiten al estudiante desarrollar competencias para la recoleccion de datos, organizaciéon y
tabulacion de la informacion, comparacion de fendmenos, analisis de variables, interpretacion
(construccion y lectura de tablas y graficos), proyecciones y toma de decisiones con base en
datos y evidencias; ademas, de posibilitar el desarrollo de habilidades cognitivas, como el
razonamiento légico y la resolucién de problemas, entre otras.

Guzmén y Centeno (2008) sostienen que la ensefianza de la estadistica no es una simple
transmision de conocimiento sin conexion con la realidad, sino que por el contrario, le permite al
estudiante desarrollar potencialidades y capacidades cognoscitivas en el contexto en el que se
encuentre; asi mismo, hacen mencion de que los estudiantes deben poseer herramientas que
faciliten realizar investigaciones sobre problemas, plantearse proyectos en su entorno social, los
cuales pueden requerir la necesidad de recopilar, organizar, clasificar y presentar informacién en
forma precisa y confiable; y esto, se lograria con mayor facilidad si manejaran las nociones
elementales de estadistica y se les diera a comprender su importancia en el &mbito social.

Bajo la misma idea, Azcarate y Cardefioso (2011) y Gutiérrez, Rodriguez y Moreno

(2021) consideran que el conocimiento estadistico no puede ser comprendido separado de su
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contexto de aplicacion, ni atribuido Unicamente a problemas abstractos que no se encuentran en
la vida real. Ello implica que los conceptos y técnicas estadisticas han de ser presentadas
contextualizadas; se trata de presentar escenarios o situaciones mas globales que permitan el
desarrollo de las diferentes fases de un estudio estadistico planteamiento de un problema,
decision sobre los datos a recoger, recogida y andlisis de datos, obtencién de conclusiones sobre
el problema expuesto, previsiones, toma de decisiones, entre otros. Todas estas capacidades se
incentivan en el trabajo con propuestas globales de actuacion, proyectos, casos, escenarios y
demas, ligadas a la experiencia directa de los alumnos.

Dentro del aprendizaje de estadistica se considera el término cultura estadistica
(statistical literacy), que hace referencia a los conocimientos estadisticos que debe poseer todo
ciudadano educado, para comprender el mundo en el que vive (Batanero, 2013; Alvarado,
Galindo y Retamal, 2018).

Este concepto de cultura estadistica también puede definirse segin Serrano (2015), como
el conjunto de conocimientos y habilidades propios de la cultura cuantitativa junto con la
capacidad de comprender y evaluar criticamente los resultados estadisticos que se pueden
encontrar habitualmente, para lograr esto Gltimo, es imprescindible, la capacidad de comprender
y modelizar la variabilidad de los datos numéricos. De acuerdo con Gall (2002), esta cultura
consta de dos competencias, en primer lugar, se encuentra la capacidad para dilucidar y evaluar
criticamente la informacion estadistica que se encuentra en diversos contextos; y en segundo
lugar, se refiere a la capacidad para contender o comunicar sus opiniones, respecto a tales
informaciones.

Para Gall (2002), la cultura estadistica estd definida a partir de la interrelacion entre los

siguientes componentes: la capacidad de las personas para interpretar y evaluar criticamente la
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informacion estadistica, los argumentos relacionados con los datos o los fendmenos estocasticos,
que se pueden encontrar en diversos contextos. También se hace refiere a la capacidad para
discutir o comunicar sus reacciones a dicha informacion estadistica, tales como su comprensién
del significado de la informacion, sus opiniones sobre las implicaciones de esta informacion, o
sus preocupaciones con respecto a la aceptabilidad de las conclusiones dadas. (Rozo et al.,
2017).

Asi mismo Jun (2004) plantea tres componentes de cultura estadistica:

1. Lafamiliarizacion con la utilizacién del pensamiento estadistico para tratar
problemas que contienen datos.

2. Laapreciacién del papel que juega la estadistica en la toma de decisiones durante el
proceso de recoleccion de datos, el andlisis de datos y la construccion de decisiones razonadas;

3. Lacapacidad de leer criticamente los datos, analizarlos y dar la informacion
resumida.
Pensamiento critico

Algunos expertos en el tema atribuyen a Dewey (1910), los primeros acercamientos al
pensamiento critico, como la integracién de las habilidades requeridas para analizar informacion
adicional, sobre una situacion antes de emitir un juicio. En el Informe Delphi, se proporcion6 una
caracterizacion mas detallada del concepto con respecto al pensamiento critico, exponiéndolo
como el grupo de habilidades cognitivas y sub-habilidades, que incluyen acciones como
interpretar, analizar, evaluar, inferencia, explicar y autorregular (Ngoc Du, 2015)

De acuerdo con ello, se puede considerar que potenciar el desarrollo de pensamiento
critico es otorgarles a los alumnos varias habilidades discretas para practicar, pasando por alto

los roles integrales de sus disposiciones, el conocimiento previo y los contextos, esenciales para
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su desarrollo. Al participar en actividades de aprendizaje interactivo, como el trabajo en equipo o
la discusion critica, el alumno puede desarrollar sus disposiciones y habilidades del pensamiento
critico.

Bolafios (2016) basado en Facione, refiere al pensamiento critico como el contrario del
pensamiento ildgico o irracional, dado que permite demostrar que, siempre que se cuente con la
capacidad de raciocinio y se demuestre, se logra comprender un tema y expresarlo con ideas
coherentes, logicas, acertadas, y sensatas de forma critica. A pesar de ello, el citado autor
también afirma que, existe cierto grado de dificultad en cuanto a potenciar el pensamiento
critico, debido a que de éste nacen diferentes interrogantes en cuanto a los acontecimientos de las
personas y el fomento y cultivo de espiritu critico en ellos.

El proceso de pensamiento critico desarrolla habilidades y actitudes, las cuales han sido
denominadas Habilidades Cognitivas y Disposiciones, y a éstas se les considera como
habilidades cognitivas - habilidades mentales, dado que se tienen en cuenta como parte vital del
pensamiento critico. Entre las mencionadas habilidades se desarrollan el anélisis, la
interpretacion, la inferencia, la evaluacion, la autorregulacion y la explicacion. Por otro lado, se
obtiene que las disposiciones hacen alusion a las actitudes que demuestran los seres humanos
frente a diferentes circunstancias de la vida, evidenciando con esto que, superan las
caracteristicas de maquinas pensantes.

El pensamiento critico de acuerdo con Bezanilla et al., (2018), es un fenémeno humano
que impregna todo y tiene un propdsito, considera que el pensador critico ideal se puede
caracterizar, no solo por sus habilidades cognitivas, sino también, por su manera de enfocar y

vivir la vida
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Este proceso cognitivo complejo para Bezanilla et al. (2018) tiene en cuenta diferentes
capacidades y disposiciones que conllevan tres dimensiones sustanciales: la primera de ellas se
basa en la Idgica, la cual hace referencia al hecho de juzgar y hacer relaciones entre palabras con
enunciados; y, la segunda, es criterial y trata sobre el uso de opiniones para poder juzgar
enunciados y finalmente, la tercera, la pragmatica, que se enfoca en la comprension del juicio y la
decisidn, que sirven para la construccién y transformacion del entorno.

Este proceso se enfoca en lo correspondiente a las decisiones de las personas, sus
creencias, reflexiones, su razén y evaluacién. Del mismo modo, esto conlleva un andlisis, puesto
que la busqueda de la verdad mediante criterios y evidencias hace llegar a la generacién de un
juicio de valor y dicho proceso se destaca en situaciones con problemas, en donde se debe optar
por una posicién y llevar a cabo una actuacion. Para Ngoc Du (2015) basado en Ennis, la
generacion del pensamiento critico tiene que desenvolver las siguientes habilidades:

v" Focalizarse en la pregunta.

v/ Examinar los argumentos.

v Expresar las preguntas de clarificacion y responderlas.

v Juzgar la credibilidad de una fuente.

v Observar y juzgar los informes derivados de la observacion.

v Deducir y juzgar las deducciones.

v Inducir y Juzgar las deducciones.

v Emitir juicios de valor.

v’ Definir los términos y juzgar las definiciones.

v Identificar los supuestos.

v Decidir una accién a seguir e Interactuar con los demas.
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v Integracion de disposiciones y otras habilidades para realizar y defender una
decision.

v Proceder de manera ordenada de acuerdo con cada situacion.

v Ser sensible a los sentimientos, nivel de conocimiento y grado de sofisticacion de los
otros.

v' Emplear estrategias retéricas apropiadas en la discusion y presentacion (oral y
escrita).

Ennis (1987) establece que los pensadores criticos, basados en los postulados anteriores,
deben estar dispuestos a cuidar que las creencias sean verdaderas y que las decisiones se
encuentren justificadas; es decir, que puedan preocuparse en la medida de lo posible en la
busqueda de hipdtesis, alternativas, explicaciones, conclusiones, planes, fuentes, etc.; y estar
abiertos a estos mismos, asi mismo deben considerar seriamente otros puntos de vista diferentes
al suyo, tratar de estar bien informados y apoyar su posicion en la medida en que sea posible,
pero siempre que se encuentre justificada esta postura en la informacion disponible, ocupando las
habilidades de pensamiento critico.

En el mismo sentido, el estudiante debe comprender y presentar una posicién de forma
honesta y clara, escuchando puntos de vista y razones de los demas; adicionalmente, deben ser
claros sobre el significado de lo que se dice, se escribe o se comunica de otra manera, buscando
precision de acuerdo con la situacién; asi mismo, se debe buscar y ofrecer razones, teniendo en
cuenta la situacion total, asi como se deberia ser flexible y consciente con sus creencias propias.

Ademas, se encuentra que cada persona debe cuidar de manera auxiliar y no constitutiva

la totalidad de sus preocupaciones, evitando intimidar o confundir a los demas con destreza en el
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pensamiento critico, teniendo en cuenta los sentimientos y el nivel de comprension de otros,
fomentando la empatia y el conocimiento de cada persona (Ennis, 1987)

Bolafios (2016) enfatiza que, los pensadores criticos se describen a partir de la forma de
enfoque de las preguntas, los asuntos o los problemas; con lo que se manifiesta que las personas
asumen, enfrentan, comprenden y experimentan la vida segun los acontecimientos de su entorno
social, dado que esto ayuda a mejorar sus experiencias de vida y las relaciones dentro del
pensamiento que se tiene; asimismo, con ello se mejora el pensamiento, los sentimientos y las
actuaciones frente a situaciones que lleguen de la vida y provoguen experiencias de formacion
académica que incentiven la reflexion, en cuanto a la forma en que las personas asumen actitudes
y disposiciones atractivas para enfrentar la vida.

Varios tedricos describen el pensamiento critico como el grupo de procesos mentales que
le facilitan a las personas el analisis de argumentos, juzgar informacion, evaluar afirmaciones,
resolver problemas, formar juicios, tomar decisiones y aprender nuevos conceptos (Ngoc Du,
2015); de igual manera considera que el desarrollo del pensamiento critico implica cinco
procesos que incluyen: analizar argumentos, juzgar informacidn, evaluar afirmaciones, construir
argumentos y formar juicios o decisiones.

Para Bezanilla et al., (2018) pensar criticamente requiere de dos aspectos al mismo
tiempo, el primero de ellos es un grupo de habilidades intelectuales y ciertas caracteristicas
personales; y el segundo, hace referencia a las habilidades intelectuales que son necesarias para
el andlisis, la inferencia, la interpretacion, la evaluacion, autorregulacién y explicacion.

Del mismo modo, Facione (2007) afirma que:

Un pensador critico es una persona habitualmente inquisitiva, bien informada, que confia

en la razon, de mente abierta, flexible, justa cuando se trata de evaluar, honesta cuando
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confronta sus sesgos personales, prudente al emitir juicios, dispuesta a reconsiderar y si

es necesario a retractarse, clara con respecto a los problemas o las situaciones que

requieren la emision de un juicio, ordenada cuando se enfrenta a situaciones complejas,

diligentes en la busqueda de informacion relevante, razonable en la seleccion de criterios,

enfocado en preguntar, indagar e investigar, persistente en la basqueda de resultados tan

precisos como las circunstancias y el problema o la situacion lo permitan. (Facione, 2007,

p. 21).

Por su parte MacKay, Franco, Villacis, (2018) sostienen que el pensamiento critico se

encuentra en relacion con la emisién de juicios adecuados y con la manera de pensar de las

personas que desean conocer la verdad. Los autores citados, manifiestan que los requisitos que se

debe tener para que una persona piense de forma critica son:

v

v

v

v

v

Comprender y evaluar diferentes puntos de vista.
Cuestionar el propio pensamiento.

Tener mente abierta y honestidad intelectual.
Evaluar y decidir razonada y reflexivamente.

Razonar logica y coherentemente.

Aun asi, Lopez (2012) enfatiza que hay dos capacidades que son de enorme relevancia

para la generacién de dicho pensamiento critico y sobre las que se debe trabajar en la educacion

basica y media, las cuales se basan en la comunicacion y argumentacion, por ello asegura que

una de las habilidades intelectuales para pensar criticamente es el razonamiento critico, es decir

la capacidad para el andlisis, la evaluacion y la formulacion reflexiva de argumentos, la que a su

vez requiere dos habilidades béasicas: en primer lugar ser capaz de comprender los argumentos de

otros y de presentar sus propios argumentos en tal forma que se facilite su comprension y, en
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segundo lugar, ser capaz de identificar y de elaborar las conexiones entre pensamientos que

conducen o que pueden conducir a conclusiones.

También se encuentra la postura de Lépez (2012), afirma que existen 6 aspectos del

pensamiento critico, los cuales cuentan con un alto grado dificultad y estan unidos al proceso de

aprendizaje, de los cuales se encuentran posteriormente desde el inferior al superior:

v

v

v

Conocimiento.
Comprension.
Aplicacion.
Analisis.
Sintesis.

Evaluacion.

Desde la perspectiva de Lopez (2012), el pensamiento critico se puede definir mediante

habilidades mas amplias como la evaluacion, el conocimiento, la metacognicion y la inferencia.

Estas se describen en la Figura 4. (Ver Figura 4)

En contraste, se encuentra también lo mencionado por Nufiez, Avila y Olivares (2017),

quienes consideran que:

(...) las habilidades del pensamiento critico de interpretacion, andlisis y evaluacion que

incluyen: anélisis, sintesis y evaluacion. En este sentido, el pensamiento critico explora

mas alla del altimo nivel al inferir las consecuencias de las decisiones, argumentarlas

mediante la explicacién en un proceso de dialogo, asi como autorregular el aprendizaje

para obtener una mejora continua en los niveles de desempefio de la competencia (NUfiez

etal., 2017, p. 102).
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Figura 4.

Habilidades del pensamiento critico

Primordial para el pensamiento. se debe
Conocimiento seleccionar el que permite solucionar
problemas de la mejor forma

Se basa en realizar una unién entre dos 0 mas
unidades de conocimiento no relacionados
aparentemente. Esta puede ser deductiva o

inductiva

Inferencia

Esta relacionada con las habilidades para
analizar, juzgar y emitir juicios de valor sobre
Evaluacion algo particular y esta influenciada por la
experiencia personal, comprension,

pespectiva cognitiva y valores.

Pensamiento critico

Aumenta la conciencia y el control del

individuo sobre su propio pensamiento,

incluye la prediccion, verificacion y la
comprobacién de la realidad.

Metacognicion

Nota. Elaboracién propia.

Asimismo, Nufiez et al., (2017) afirman que la didactica del pensamiento critico conlleva
un aprendizaje activo que ayuda a la generacion de un adecuado conocimiento. Para que los
estudiantes aprendan un concepto es primordial que se lo internalice, para posteriormente aplicar
y observar el valor del concepto adquirido. Ademas de ello, es necesaria la evaluacién constante
de su trabajo. Por otro lado, se presenta la opcion de crear dicho pensamiento critico mediante lo
mencionado por Nufiez et al., (2017), quienes estipulan que:

(...) el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), consiste en la construccion de

soluciones a problemas basados en la vida real con la finalidad de activar un

conocimiento previo y a su vez generar un dialogo que permita evaluar criticamente las

alternativas. Esta metodologia concuerda con los principios de VVygotsky sobre la zona de
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desarrollo préximo (ZDP), que consiste en la diferencia en la respuesta que un individuo

da frente a una situacién especifica, cuando la da por si s6lo a cuando la da ayudado de

un miembro con mas experiencia 0 mayor conocimiento (NUfez et al., 2017, p. 127).

Para estos autores, el ABP, logra que los profesores pasen de ser transmisores a ser
facilitadores del conocimiento con la busqueda de la generacion de un pensamiento reflexivo que
finaliza en un proceso que les genera conocimiento. Esto se basa en la teoria constructivista, la
cual pedagdgicamente enfoca la ensefianza en el alumno y declara como postulado que el
aprendizaje se realiza haciendo y experimentado, modificando la estructura mental de manera
que incrementa conforme se da el desarrollo de habilidades cognitivas.

Ademas, se encuentra la postura de Olivares y Heredia (2012), quienes mencionan que el
ABP nace en la década de los 70s en la Escuela de Medicina de la Universidad de McMaster, en
Ontario y se cre0 para acercar a los alumnos al contexto de su futura vida profesional, mediante
situaciones problemaéticas. Por estos motivos, los autores consideran que una problematica bien
disefiada debe contar con tres variables:

v" Relevancia. Se refiere a la atraccion que debe de contener el conflicto para llamar la
atencion del estudiante.

v Cobertura. Es la variable que condiciona a la llegada de los objetivos planteados en
el tema. El docente debe servir como guia para alentar al alumno hacia la busqueda de los
tOpicos necesarios para cubrir un tema/unidad.

v' Complejidad. Se refiere a la estructura mas elaborada de la problematica con la
finalidad de fomentar la multidisciplinariedad y conjeturar varias hipotesis para su

comprobacién.
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Ademas, se tiene en cuenta que una de las ventajas del ABP es que el estudiante es capaz
de enfrentar una serie de problematicas de la vida cotidiana y laboral, haciendo uso de la
informacion y habilidades desarrolladas en conflictos previos, por lo tanto, se busca que el
proceso se encuentre centrado en el estudiante para desarrollar competencias de autodireccion,
trabajo en equipo y pensamiento critico (NUfiez, Avila, y Olivares, 2017).

Facione, Gittens y Facione (2016), manifiestan que un pensador critico debe estar, mas
que nada, dispuesto a ampliar las concepciones que posee, especificamente porque ello
promueve de manera consistente la busqueda de la verdad lo que implica que la persona tiene la
posibilidad de crear una integridad intelectual y el deseo de obtener el mejor conocimiento
posible en cualquier situacion que se le presente, es un buscador de la verdad que hace preguntas
constantemente y sigue las razones y las pruebas en donde se le presenten incluso si ello va en
contra de las concepciones que se habia planteado con anterioridad; asi mismo, mantiene una
mente abierta, lo que significa que es tolerante a puntos de vista divergentes y sensible a la
posibilidad de plantearse sus posibles sesgos, asi como también es una persona que mantiene una
mente abierta, respeta el derecho de los demas a tener posiciones diferenciadas.

En la misma linea, Facione et al. (2016) manifiestan que el pensador critico es analitico,
lo que implica que una persona debe estar habitualmente alerta a los problemas potenciales y
vigilante para anticipar de manera temprana las consecuencias y tratar de prever los resultados a
corto y largo plazo de eventos, decisiones y comportamiento, también se ven descritos como
previstos.

Adicionalmente, se reconocen como sistematicos, lo que significa que esta persona se
esfuerza constantemente en realizar una evaluacion organizada y completa de la informacion con

la intencion de identificar de manera clara, el problema y resolverlo, se distinguen por ser
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ordenadas, enfocadas, persistentes y diligentes en su enfoque para la resolucion de problemas, el
aprendizaje y la investigacion. Tienen ademas, confianza en su razonamiento lo que significa que
una persona confia en sus propias habilidades de razonamiento para ceder a buenos juicios, los
cuales deben ser inquisitivos, dada la necesidad de mantenerse bien informados y saber como
funcionan las cosas y justo, debido a que debe abordar los problemas con la sensacién de que
existen mas respuestas.

Frente a las propuestas tedricas presentadas, es importante mencionar que aun tomando la
relevancia de los componentes que se explicitan tanto en el aprendizaje de la estadistica como en
el pensamiento critico, como soporte tedrico para la presente propuesta, es prudente mencionar el
analisis de los resultados a la luz de cuatro habilidades especificas. Inicialmente, se tiene el
pensamiento inductivo en donde el estudiante tiene la capacidad de integrar elementos que se
encuentran en el entorno para dar respuesta a las problematicas que en éste se sustentan;
eventualmente, se trata de un proceso de profundizacion en elementos de andlisis para realizar un
juzgamiento en los conglomerados.

De otro modo y teniendo en cuenta el aprendizaje de la estadistica como un elemento que
se integra conceptualmente al pensamiento critico, se requiere analizar el juzgamiento de la
credibilidad, en este sentido se trata del desarrollo de una habilidad que les permite a los
estudiantes comprender qué tan fiables pueden ser algunos datos o informacion, dependiendo del
estudio previo que se haga; eventualmente cuando se analiza este tipo de componente es
necesario tener en cuenta fuentes de informacion externas a la problematica para el cotejo de los
hallazgos, de otra manera es relevante hacer alusion al pensamiento deductivo, tratandose este de
la capacidad de analizar el entorno partiendo de componentes macro, meso y micro y finalmente,

la identificacion que le permite al estudiante construir un pensamiento basado en la critica de su



entorno y la caracteristicas de los mismos. En general y siguiendo la tradicion tedrica, es
importante aseverar que, el proposito de la presente investigacion, ademas de comprobar la
relacion intrinseca entre el aprendizaje de la estadistica y el pensamiento critico, es optar por

construir un aporte a la teoria sobre estas dos areas.
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Marco metodoldgico

La sustentacién metodoldgica de la investigacion se encuentra establecida desde cinco
apartados especificos: el disefio de la investigacion; el método investigativo, el tipo de
investigacion, la poblacion escogida para la investigacion, las técnicas e instrumentos de
recoleccion de informacion y las fases investigativas.

Disefio de la investigacion

En el presente apartado se estructuran los elementos que rigen el camino de la
investigacion, entre los que se encuentran el paradigma de investigacion, disefio del estudio y
diferentes metodologias que guian la investigacion, para identificar el impacto de la ensefianza
de la estadistica en la formacion de pensamiento critico en los estudiantes de educacién media de
la ciudad de Bucaramanga.

La presente investigacion se enmarca en una vision filoséfica y metodoldgica del
pragmatismo, desde la percepcién filosofica que lo define como una doctrina que pretende
buscar soluciones précticas al momento de realizar una investigacion. Desde la idea propuesta
por Biesta (2010) el pragmatismo ofrece una vision muy especifica de conocimiento, afirmando
que la Unica manera de adquirir conocimiento, es desde la combinacion de la acciony la
reflexion.

En lo que refiere al tipo de investigacidn escogida, esta se estructura como no
experimental, debido a que la intencion es ocupar instrumentos de recoleccion de informacion
que permitan analizar y establecer los factores que inciden desde el aprendizaje de la estadistica
en el desarrollo del pensamiento critico, sin efectuar ninguin tipo de proceso de trasformacion en
la poblacion sujeto de estudio. De acuerdo con Hernandez, Pabon y Prada (2017) la investigacion

no experimental se encuentra ampliamente ligada a alcances de investigacion descriptivo y



80

analitico, debido a que basa su accién en la observacion y fendmenos tal como se presentan en su
contexto natural, con la intencién de analizarlos con posteridad, de hecho, los sujetos son
observados en su ambiente natural.

Eventualmente, el alcance se describe como descriptivo y analitico, los cuales son Utiles
de acuerdo con Hernandez et al., (2017) para representar la realidad considerando todos sus
componentes principales; de la misma manera se busca fundamentar los componentes analizados
desde los elementos subyacentes al entorno descriptivo en el aprendizaje de la estadistica y
contextualizados en la educacion media.

A partir de lo anterior la investigacion se fundamenta en un método mixto, precisamente
porque la intencion final es comprender, capturar y realizar acercamiento a la realidad desde una
perspectiva que fusione la riqueza y rigurosidad de los planteamientos metodol6gicos de tipo
cualitativo y cuantitativo. Vale la pena resaltar que, la combinacion de estos métodos le otorga al
resultado de investigacion una mayor prolijidad, especificamente en lo que refiere al anlisis de
la informacién, asi como también otorga diferentes perspectivas de la realidad a investigar,
permitiendo en el proceso adquirir complementariedad y diferenciacion entre conexiones e
inferencias que, con el desarrollo del proceso interpretativo otorgan mucha méas profundidad
(Guelmes y Nieto, 2015).

La aplicacion de métodos mixtos demanda la comprension individual de cada uno de los
métodos a aplicar; por su parte la investigacion cuantitativa tiene como finalidad estructurar,
analizar y explicar objetivamente los resultados obtenidos de una investigacion. (Hernandez et
al., 2017), debido a lo cual cominmente se concentra en la recoleccion y registro de la evidencia
material y los datos que resultan de esta descripcidn, buscando la comprobacion de una hipoétesis;

por otro lado la investigacién cualitativa, de acuerdo con los mismos autores, presenta como
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intencion comprender el fendmeno de estudio desde elementos subjetivos encontrados en el
entorno de investigacion y ésta, aunque no tiene un procedimiento netamente estructurado, si
presenta rigurosidad desde la recoleccion de informacion y su analisis.

En el método mixto el investigador retne datos cuantitativos y cualitativos, los integra y
luego realiza interpretaciones basadas en combinar las fortalezas de ambos. Su premisa central es
que el uso de abordajes cuantitativos y cualitativos de estudio, en combinacion, brindan una
mejor comprension de los problemas (Cresswell, 2015).

Por otro lado, Hanson et al., (2005) reconocen que existen diferentes ventajas en la
aplicacion de enfoques cualitativos y cuantitativos en su conjunto, pero una de las mas
importantes es que permite generar el cumplimiento de objetivos multiples, en donde existe un
especial interés por el proceso investigativo, asi como en el resultado; de esta manera se
encuentra que existe una vigorizacion mutua entre los dos tipos y la triangulacion a partir de las
operaciones convergentes. Adicionalmente, los autores reconocen que la metodologia mixta es
sumamente complementaria, precisamente porque favorece las fortalezas entre métodos y no
potencia las debilidades, debido a que su eleccidn permite recoger multiples formas de
evidencias, de esta manera permite la construccion de conclusiones que son bastante complejas.

Comprendiendo la relevancia de los enfoques cualitativos y cuantitativos es necesario
reconocer que, al interior de la presente investigacion se ocuparan diferentes énfasis con una
mayor participacion del método cuantitativo, con la intencién constante de generar una vision
amplia sobre el problema de investigacion y que el proceso resulte ser coherente y armanico.
Para el caso actual, se reconoce que la realidad se encuentra enmarcada en el aula, la cual se
estructura como un entorno complejo y dindmico, debido a esto la investigacion mixta provee de

elementos para generar un proceso de desarrollo apropiado (Monje, 2011).
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Desde la vision de Forni y Grande (2020), los métodos mixtos han generado diferentes
reflexiones y elaboraciones, debido a su contacto con investigaciones de salud y educacion.
Especificamente para este caso, se trata de la aplicacion de una triangulacién intramétodos lo que
implica implantar abordajes metodoldgicos diferentes, como es el caso de los métodos
cualitativos y cuantitativos en una misma investigacion.

Especificamente, la investigacion se maneja bajo un modelo mixto de tipo cuantitativo—
cualitativo, con prevalencia de técnicas de recoleccion de informacion cuantitativa, esto es
porque existe la necesidad de definir factores que influyentes en el desarrollo del pensamiento
critico son significantes, desde la comprobacidn estadistica. Creswell (2008) argumenta que la
investigacion mixta permite integrar, en un mismo estudio, metodologias cuantitativas y
cualitativas, con el proposito de que exista mayor comprension acerca del objeto de estudio.
Aspecto que, en el caso de los disefios mixtos, puede ser una fuente de explicacion a su
surgimiento y al reiterado uso en ciencias que tienen relacion directa con los comportamientos
sociales.

En el mismo sentido, se encuentra enmarcado bajo una l6gica que puede ser deductiva o
inductiva, dependiendo de los resultados. De acuerdo con Hernandez et al. (2017), se evidencia
que la epistemologia tratada por este método, se basa en la consideracion de puntos de vista
objetivos, subjetivos e intersubjetivos. Asimismo, la evidencia axiologia adopta un enfoque
explicitamente orientado a respetar los valores de la investigacion. También rechaza la
incompatibilidad de los paradigmas, debido a lo cual refuerza el pluralismo y las sinergias. Bajo
estos parametros a continuacion se definen las principales fases que esquematizan la aplicacion

de la metodologia en la Figura 5. (Ver Figura 5)



Figura 5.
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El disefio metodoldgico de la investigacion cuenta con tres fases a saber. En la primera,

se presenta la integracion de las perspectivas paradigmaticas para el estudio de la influencia de la

estadistica en el fomento del pensamiento critico, para lo cual se realiza el estudio descriptivo

cuantitativo para caracterizar los factores sustanciales en el proceso de pensamiento critico,

valorados desde los instrumentos de investigacion aplicados, relacionados con el aprendizaje de

la estadistica. En un segundo momento, se encuentra la aplicacion de la perspectiva cualitativa

que permite analizar los procesos subjetivos que han llevado al pensamiento critico en la mente
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de los estudiantes, basandose en la vivencia del aprendizaje de la estadistica, eventualmente estos
resultados se contrastan con la estadistica inferencial que indicaria cuales son los factores que en
mayor medida generan incidencia en el entorno escolar.

Finalmente, considerando la naturaleza de la investigacidn de disefio mixto, la
integracion de los hallazgos se estructura en la fase 111 de investigacion en donde se identifica de
manera especifica, cuales son los factores que se pueden ocupar en espacios futuros para
fomentar el pensamiento critico desde el aprendizaje de la estadistica.

Instrumentos de recoleccion de informacion

Dentro del presente acapite se describen los instrumentos que fueron utilizados para dar
respuesta a los diferentes objetivos de investigacion.
Test de Cornell

Considerando el objetivo general de la presente tesis, centrado en generar conjunciones
directas entre el pensamiento critico y el aprendizaje de la estadistica es necesario realizar una
medicion inicial de la competencia de pensamiento critico, para ello se ocupara el Test Cornell
forma X (Anexo A) para el pensamiento critico (Ennis y Millman, 2005).

El test de Cornell presenta de manera verbal una historia ficticia sobre unos exploradores
que llegan a un planeta llamado Nicoma, en éste los estudiantes responden preguntas sencillas
que se encuentran relacionadas con la informacién desplegada en la historia y algunas cuestiones
referentes la destreza de deduccion y asuncion, que se incluyen como elementos sustanciales en
el presente estudio, adicionalmente el test permite excluir preguntas que se consideran como
repetitivas o que presentan problemas en su comprensién (Ennis y Millman, 2005). Vale la pena

considerar que el test de Cornell se encuentra estructurado alrededor de la necesidad de generar
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respuestas a preguntas sobre entornos cotidianos que, aunque en un espacio imaginario se
enfrentan a situaciones cotidianas.

Sin embargo, existen otras pruebas para evaluar el pensamiento critico, la eleccion del
test de Cornell se basé en primer lugar a que éste ya ha sido aplicado en muchas investigaciones
en multiples campos del conocimiento, a sus buenas caracteristicas de validez y confiabilidad; y,
ademas, la facilidad de aplicacion a una muestra relativamente grande (como es el caso de este
estudio) teniendo en cuenta que todas sus preguntas son cerradas. El test de Cornell esta disefiado
para estudiantes entre 9 y 18 afios de edad y esta conformado por 76 situaciones de comprension,
donde se debe seleccionar una de tres opciones de respuesta. Este se basa en la concepcion de
Ennis del pensamiento critico relacionado cuatro habilidades: Pensamiento inductivo,
juzgamiento de la credibilidad, pensamiento deductivo e identificacion.

Los datos para el andlisis inicial del nivel de pensamiento critico se recopilaran desde la
aplicacion del test de Cornell, un cuestionario cuya estructura es de seleccion maltiple y el cual
se encuentra validado a nivel internacional y aplicado en una gran cantidad de investigaciones;
sumado a este instrumento, se aplica un test enfocado en evaluar el nivel de apropiacion del
aprendizaje de la estadistica; para luego establecer como parte del analisis cuantitativo, la posible
correlacion entre estas dos variables. Dentro del presente test se encuentra la necesidad de

analizar de forma explicita, las categorias presentadas en la Figura 6. (Ver Figura 6)
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Figura 6.

Categorias test de Cornell
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Nota. Adaptado de Ennis y Millman (2005).

Prueba aprendizaje de estadistica

Paralelamente se disefia y aplica un instrumento con preguntas seleccionadas de la prueba
SABER 119, las cuales son presentadas por todos los estudiantes al finalizar sus estudios de
educacion media en Colombia; y Pruebas PISA, que se aplica a una muestra de estudiantes de
algunos paises del mundo y evalla competencias en matematicas, ciencias y lectura. Estas fueron
elegidas de acuerdo con su complejidad teniendo en cuenta el nivel educativo en que se
encuentre el estudiante. Esta prueba permite, en primera medida, caracterizar el desempefio de
los estudiantes de educacion media de la ciudad de Bucaramanga, en cuanto al nivel de su
aprendizaje en el campo de la estadistica; y segundo, se puede establecer relaciones entre el nivel
de aprendizaje que tiene el estudiante y su nivel de desarrollo de pensamiento critico mediante

prueba de correlacion entre estas dos variables.
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La prueba fue disefiada a partir de la seleccidn de preguntas que evaltan los
conocimientos estadisticos y permiten analizar parcialmente aspectos relacionados con el
pensamiento critico. Preguntas que se han escogido partiendo del conocimiento y experiencia
docente que tiene el investigador, pero también con la posibilidad de estructurar items
comprensibles para los estudiantes y que tengan la facilidad para presentarse en un contexto
virtual, con la intencidn de generar una sistematizacién inmediata.

En general, la prueba no requiere de una validacion, debido a que, aunque toma apartados
especificos de las pruebas PISA y SABER, es necesario considerar que no modifica en ninguna
medida la forma en la que se encuentra estructurada, conservando el orden de respuesta y que la
validacion de las pruebas se hace pregunta a pregunta (ICFES, 2017).

Adicionalmente, se aclara que no se toman los datos consolidados sobre la aplicacion de
esta prueba que se encuentran disponibles en medios digitales, precisamente porque se requiere
realizar inferencias sobre la relacion entre el pensamiento critico y aprendizaje de la estadistica,
situacion por la cual se requiere resultados individualizados que puedan ser tratados en una
misma malla de revision.

Adicionalmente, a fin de contar con instrumentos adecuados para recolectar una
informacion precisa se realiz6 una prueba piloto, tanto del test de Cornell como de la prueba
estadistica. El pilotaje se llevé a cabo para ambas pruebas con un grupo representativo de 10
estudiantes que no hacian parte de la muestra seleccionada, para la presente investigacion. Su
aplicacion indic6 que era necesario realizar algunos ajustes en el tiempo, principalmente en la
prueba estadistica, esto también permiti6 ratificar que las pruebas eran adecuadas para el nivel

seleccionado ya que fueron de facil interpretacion.
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Entrevista

Como complemento a las dos anteriores pruebas se estructura un instrumento de
investigacion como es la entrevista, con la intencion de indagar a profundidad acerca de las
percepciones que tienen los estudiantes sobre el aprendizaje de la estadistica, la utilidad de ésta
al interior del contexto cotidiano y eventualmente, su relevancia para potenciar el pensamiento
critico, construyendo inicialmente un concepto sencillo sobre lo que implica éste.

Elemento desde el que genera el vinculo entre la investigacion cuantitativa y cualitativa
(Creswell y Clark, 2011). Para la aplicacion de investigacion cualitativa desde un muestreo no
probabilistico a conveniencia se ha propuesto realizar entrevistas al 10% de sujetos en cada
grupo poblacional, aplicando la entrevista semiestructurada, propicia en este caso para abrir el
proceso de recoleccion de informacion si por algin motivo las respuestas bifurcan su exposicion
y se desea atraer la informacion del sujeto nuevamente, entrevistas necesarias para complementar
los resultados. Asimismo, los resultados de ambas fases fueron integrados, basandose en lo
expuesto por Lee y Greene (2007) (citados en Herndndez et al., 2016) con la intencién de
realizar una compresion completa y matizada de las dimensiones de la investigacion mixta.

La entrevista se encuentra estructurada con preguntas que hacen referencia, tanto a
elementos propios del entorno del pensamiento critico, como al aprendizaje de la estadistica. Se
compone de 10 preguntas que tienen la posibilidad de complementacion de acuerdo con las
intenciones del investigador (ver Anexo C). Adicionalmente cuenta con el aval de dos expertos
académicos que revisaron el contenido y la estructura de las preguntas en relacion a su finalidad,
realizando sugerencias sobre algunos cambios, principalmente en el vocabulario teniendo en
cuenta su trayectoria en el trabajo con poblacidn de similares caracteristicas a la que es sujeto de

este estudio, estudiantes de 10 y 11 de colegios oficiales de la ciudad de Bucaramanga.
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Es prudente mencionar que todas las pruebas cuentan con su consentimiento informado,
cuyos formatos y firmas se encuentran en el Anexo D.
Proceso de anélisis

En esta fase del proceso de investigacion debido a la necesidad de generar relaciones de
concomitancia se preciso la aplicacion de un modelo de regresion lineal cuya explicacion
estadistica y matematica se realiza a continuacion para determinar la incidencia la estadistica en
el pensamiento critico seguin la muestra de datos recolectada. En primer lugar, se ahondaréa sobre
la I6gica del modelo de regresidn lineal utilizado para estimar los resultados obtenidos en la nota
final de Pensamiento Critico.

La regresion lineal es un método ampliamente reconocido y usado debido a su
practicidad y la forma cdmo presenta las relaciones entre variables, principalmente donde existen
relaciones lineales, tal como es el caso de la presente investigacion, por este motivo se parte de

su representacion matematica para la interpretacion de los resultados.

Y= Bo+B1x1+Boxy+ -+ Bnx, +e Ecuacion 1

En esta ecuacion Y representa el pensamiento critico (variable dependiente), por su parte
cada coeficiente B representa la influencia de cada una de las variables independientes X
consideradas en el modelo que buscan explicar el nivel de desarrollo del pensamiento critico de
los estudiantes. Finalmente, E representa el error que corresponde a la informacién que no es
explicada por las variables independientes consideradas en el modelo.

Es necesario aclarar que el método mas usual para llegar a la estimacion de cada beta o

estimador, esta dada generalmente por la implementacion de Minimos Cuadrados Ordinarios
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(MCO). Este método minimiza la suma de las distancias verticales entre las respuestas
observadas en la muestra y las respuestas del modelo.

Dado lo anterior, estadisticamente se puede evaluar qué tan bueno es un modelo
analizando el R? el cual toma valores de cero (0) a uno (1), donde entre valores de R? cercanos a
uno se puede interpretar que las variables independientes que explican la variable dependiente lo
hacen de manera perfecta o de manera casi perfecta, por lo que valores cercanos a cero significa
que las variables independientes no explican de manera correcta el comportamiento de la
variable dependiente.

Es importante considerar que, existen test para determinar si los estimadores son
estadisticamente significativos a traves de valores p. Los cuales de manera intuitiva determinan
si un estimador ayuda a pronosticar una variable dependiente o mas bien lo hace el azar.
Generalmente se analizan valores p inferiores a 0.05 que representa un nivel de significancia del
95%. La significancia no es mas que la proporcién de casos en los que se repita cierto
experimento y se garantiza que los resultados seran los mismos, por lo que decir que, a un nivel
de significancia del 95% se garantiza que el 95% de las veces se obtendra un resultado X dado.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es que no se incluyd el intercepto de la
regresion para el analisis, dado que el intercepto representa valores de cero para las variables
independientes, lo que contradice los modelos analizados por lo que no se incluyen.

Poblacion y muestra

La presente investigacion se realiza considerando como poblacion sujeto de estudio a
alumnos pertenecientes a la formacion media de instituciones educativas publicas de la ciudad de
Bucaramanga, que, segun datos de la Secretaria de Educacion en su informe de gestion con corte

a tercer semestre de 2021 (SEB, 2021) cuenta con 9.800 estudiantes en este nivel educativo. El
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municipio cuenta con 47 instituciones de caracter oficial. Frente a los pardmetros de inclusiéon y
exclusion se refiere a los siguientes:
Parametros de inclusion

v Personas entre los 15 y 18 afios.

v Disposicién a participar.

v/ Matriculados institucion publica de Bucaramanga.

Parametros de exclusion

v Personas mayores a 18 afios.

v Personas menores a 15 afios.

v Sin disposicién a trabajar.

v" No matriculados a una institucion pablica de Bucaramanga.

Los estudiantes dentro de la poblacion objeto de estudio tienen edades comprendidas
entre los 15 y 18 afios, para el caso no se tiene en cuenta distinciones sociodemogréficas,
economicas, politicas o cualquier otro tipo de diferenciacion para separar los sujetos analizados;
no obstante, se aclara que la poblacion a impactar se encuentra anexa a las cabeceras urbanas de
la ciudad de Bucaramanga, y consecuentemente pertenece en su gran mayoria a estratos uno, dos
y tres, concebidas como personas de estrato medio, las familias de los jévenes a analizar cuentan
con escasos recursos Yy sus familias se encuentran constituidas por cuatro personas
aproximadamente.

Como condicion que, es importante tener en cuenta, es necesario considerar que la
mayoria de la poblacion en este momento labora como independiente y cuentan con una tasa de
desempleo del 34,7% debido a lo cual no alcanzan a devengar un salario minimo, en el mismo

sentido la poblacién ha logrado, en buena proporcion, alcanzar el titulo de bachiller
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(Bucaramanga, 2020). Adicionalmente tampoco se plantea establecer un grupo de control, pues
la intencion es capturar la mayor cantidad de informacion que pueda otorgar elementos para la
construccion de los factores que inciden en el desarrollo del pensamiento critico.

La poblacién no otorgara datos personales para la sistematizacion de informacién, por el
contrario, se buscara resguardar su identidad, con la intencion de mantener su privacidad;
adicionalmente, la poblacién tiene una participacién netamente voluntaria, precisamente porque
de esta voluntad depende en buena medida la proporcionalidad de informacion veridica.

En este estudio, se pretende generalizar los resultados hallados en una muestra
representativa; a la poblacion objeto de estudio. Por esto se toma una muestra probabilistica
estratificada; donde esta forma de extraer la muestra garantiza la representatividad de la
poblacion (Creswell, 2008). Al calcular el tamafio de la muestra con el paquete estadistico SPSS
version 25, se obtiene que se aplican los cuestionarios a 370 estudiantes de educacion media de
la ciudad. Se utilizara como criterio de estratificacion el nivel obtenido en las Gltimas pruebas
saber especificamente del area de matematicas, de donde se obtendran las submuestras
proporcionales para cada uno de los niveles hasta obtener el total de la muestra para el estudio.

Se pretende generalizar los resultados a la poblacién en estudio, por tanto, se aplica los
instrumentos disefiados a una muestra representativa de dicha poblacion. Teniendo en cuenta
que, el tamafio de la poblacion, segun datos de la Alcaldia de la ciudad de Bucaramanga, es
9.689 y utilizando una técnica de muestreo estratificado; donde el criterio de estratificacion
establecido en este trabajo es el nivel establecido por el ICFES para las instituciones educativas

de la poblacion en cuestion (Bucaramanga, 2020) (Ver Tabla 6).
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Tabla 6.

Caracterizacion sociodemografica

Estrato-Nivel No de instituciones % poblacion
A+ 8 23 %
A 14 42.5%
B 11 237 %
C 12 10.7 %
D 0 0

Nota. Elaboracion propia.

Para determinar un tamafio representativo de la poblacion objeto de estudio de esta
investigacion, tomando un nivel de confianza de 95% (Z=1.96), con error estimado del 5%); se
obtuvo un tamafio muestral de 370 estudiantes de la educacion media publica de la ciudad de
Bucaramanga. Los detalles se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7.

Caracterizacion sociodemografica

Institucion No de Estudiantes
A+ 85
A 157
B 88
C 40
D 0

Nota. Elaboracién propia.

En la Tabla 7, se muestra el nimero de representantes de cada uno de los estratos, para la
muestra representativa de la poblacién; para lo cual se lleva a cabo un muestreo aleatorio simple
para elegir las instituciones educativas donde se aplicaran los instrumentos. De manera
generalizada, las instituciones educativas se reconocen como urbanas y se encuentran avaladas

por la Secretaria de Educacion de Bucaramanga, adicionalmente cuentan con una cantidad de
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estudiantes superior a 80 individuos y que cuentan con aulas de informatica, elemento

fundamental en el proceso de aplicacién de instrumentos de investigacion.

Definicion de variables

La presente definicion de variables se realiza considerando un proceso de abstraccion que

se realiza desde el proceso documental, con la intencidn de sustentar y concretar las categorias y

subcategorias sobre las cuales se describen los resultados de investigacion. Para la definicion de

variables se precisa la realizacion de la siguiente categorizacion de la Tabla 8.

Tabla 8.

Caracterizacion de variables

Objetivo Objetivos Categoria Concepto Subcategoria Instrumento de
General especificos recoleccion
Fundamentar los  Identificar los Componentes Batanero (2005) Interpretaciony  Prueba de
factores componentes criticos del reconoce que representacion aprendizaje de la
asociados al criticos del aprendizaje de las nuevas estadistica
aprendizaje de la  aprendizaje de la la estadistica realidades han Formulacién y
estadistica que estadistica en los generado la ejecucion Entrevista

influyen en el
desarrollo del
pensamiento
critico en los
estudiantes de la
educacion media
publica de la
ciudad de

Bucaramanga

estudiantes de la
educacion media
publica de la
ciudad de

Bucaramanga.

necesidad de
que la
estadistica sea
un
conocimiento
imprescindible,
sin embargo,
esta se debe ver
mediada
constantemente
por un
pensamiento
critico que se
forma como
parte de la
realidad.

Argumentacion




Tabla 9.

Caracterizacion de variables (Continuacion)
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Objetivo Objetivos

General especificos

Categoria

Concepto Subcategoria

Instrumento de

recoleccion

Caracterizar el

Pensamiento

De acuerdo con Pensamiento

Test de Cornell

pensamiento critico Ennis (1987) el inductivo
critico de los pensamiento critico Entrevista
estudiantes de la le permite al Juzgamiento de
educacién media estudiante tomar una  la credibilidad
publica de posicidn justificada y
Bucaramanga en honesta, que es facil ~ Pensamiento
relacion con el de comunicar y deductivo
aprendizaje de la flexible ante la
Fundamentar los . o .
estadistica posibilidad de Juzgamiento
factores
) encontrar otros
asociados al
o argumentos.
aprendizaje de la -
. Valorar los Factores De acuerdo con Regresion
estadistica que . i -
) factores asociados con el  Syafril, et al., (2019) estadistica
influyen en el ] o .
asociados al aprendizaje de el pensamiento

desarrollo del o

. aprendizaje de la
pensamiento .

» estadistica que
critico en los .
] influyen en el

estudiantes de la

» ~ desarrollo del
educacion media ]

pensamiento

publica de la .
) critico en la

ciudad de B .
educacion media

Bucaramanga o
publica de la
ciudad de
Bucaramanga

la estadistica
que influyen en
el pensamiento

critico

critico como un
mecanismo eficiente
para el
procesamiento de
informacion permite
la construccion de
ideas que se soportan
en hechos, desde esta
condicion el
aprendizaje de la
estadistica se
reconoce como una
capacidad que
permite ahondar en
el proceso de
concrecion de este.

Nota. Elaboracion propia.
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Andlisis de datos

En el presente capitulo se presenta el desarrollo de cada una de las fases propuestas para
el logro de resultados; asi, en un primer momento se identifican aquellos componentes que son
criticos para el aprendizaje de la estadistica en los estudiantes de educacion media de la ciudad
de Bucaramanga, apoyandose de la explicacién de la prueba aplicada a los sujetos en cuestion.

Es asi que inicialmente se realiza una descripcidn de los resultados generales denotando
las diferencias intergrupales de acuerdo con la categorizacidn que es realizada por la Secretaria
de Educacion, donde se tiene en cuenta el nivel de desempefio de los estudiantes en las pruebas
SABER 11°, demostrando algunos indicios sobre la relacidon que existe entre el desempefio
general de los estudiantes y el desarrollo del pensamiento critico, contemplando en el proceso el
andlisis de cada una de las capacidades medidas por la prueba disefiada para la presente tesis
desde la prueba SABER 11°y la prueba PISA, incluyendo la interpretacion, formulacion,
ejecucion, argumentacion y un analisis comparativo de las caracteristicas generales.

Para un segundo apartado se realiza una caracterizacion del pensamiento critico de los
sujetos de estudio, haciendo andlisis de su pensamiento inductivo, el juzgamiento de
credibilidad, pensamiento deductivo, identificacion de falencias y la descripcidn de cuestiones
generales frente al pensamiento critico, teniendo en cuenta de manera generalizada los avances
que a través del tiempo han logrado los estudiantes. Asi pues, en este apartado se reconoce la
diferenciacion entre grupos de acuerdo con el desempefio de cada uno, definido con los
resultados de la Secretaria de Educacion del Municipio.

Finalmente, el apartado culmina con la determinacion de los factores asociados al

aprendizaje de la estadistica que influyen en el pensamiento critico de los estudiantes,
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considerando la realizacion de una regresion lineal que permita identificar desde un proceso
estadistico si existe incidencia o no del aprendizaje de la estadistica en el pensamiento critico. En
general todo el proceso de construccion de resultados se gestiona desde el comparativo con la
teoria y los antecedentes.

Identificacidn de los componentes criticos del aprendizaje de la estadistica en los
estudiantes de la educacién media publica de la ciudad de Bucaramanga

La educacion estadistica correspondiente con la ensefianza de la matematica, de acuerdo
con Basri et al. (2019) tiene un componente transversal que permite la formacion de pensamiento
critico y consecuentemente mantiene un nivel adecuado de resolucién de conflictos,
adicionalmente permite la generacién de habilidades que se entrecruzan y bajo esta mezcla, se
genera la resolucion de problematicas de acuerdo con las necesidades de cada persona.
Considerando esta premisa, en el presente subcapitulo se analizan los componentes evaluados en
la prueba aplicada a los sujetos de estudio, considerando tanto la distincion grupal como las
caracteristicas generales de la poblacion.

Es preciso en este aspecto tomar en cuenta la comprensién por parte de los estudiantes
que conforman el universo de estudio, sobre lo que es la estadistica y lo que les permite en
cuanto al desarrollo de sus capacidades, lo que deja comprender cuéles son los componentes
criticos del aprendizaje de la estadistica, desde la mirada de los mismos alumnos. Como primer
elemento se encuentra que los estudiantes consideran y comprenden la estadistica:

v' “El estudio que por medio de datos numéricos se llega a una conclusion”.

v' “Es una rama de las matematicas, que nos ayuda a entender mejor las situaciones de

nuestro entorno, nos ayuda a diferenciar, a debatir”.
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v' “La estadistica son procedimientos para recolectar informacion o datos y sacar
conclusiones”

v" “Es un estudio que recopila datos y los organiza para un analisis o interpretacion en
el calculo de probabilidades”

v' “Es la ciencia que se encarga de estudiar el comportamiento numérico de un hecho,
analiza datos y da soluciones sobre un tema particular”

v" “Es un modelo de organizacion donde podemos interpretar una determinada
informacion en distintos puntos y lo podemos demostrar por medio de graficas o nimeros”

v" “Una ciencia que se encarga de ordenar y reuni6 datos sobre un hecho o agente
economico para poder llegar a conclusiones a partir de los datos que se brinda alli”

v' “Para mi la estadistica es un tipo de estudio por medio del cual se retinen datos ¢
informacion sobre algun tema para obtener posteriormente inferencias basados en el calculo de
posibilidades y la relacion entre ellos”

En este aspecto se determina que los estudiantes tienen un acercamiento a la estadistica
como una disciplina cientifica que permite la obtencién, ordenamiento y analisis de datos para
poder extraer conclusiones relevantes, sobre diferentes aspectos algunos, dada su transversalidad.
Es decir, los estudiantes reconocen, que la estadistica les posibilita conocer determinada
informacion, para comprender situaciones que posteriormente pueden ser transformadas. (Ver

Figura 7)
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Figura 7.
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Nota. Elaboracion propia.

Frente al aprendizaje de la estadistica, es importante que el estudiante tenga fundamentos
sobre el contexto del problema, conceptos bésicos de estadistica y matematica, de esta manera,
podra realizar de forma mas eficaz la comprension e interpretacion del problema, lo que le
permitira constantemente crear una idea sobre su realidad e inclusive tratar de dar soluciones a
las problematicas que se encuentran en esta misma, los estudiantes que obtuvieron una

calificacion de 76, donde menos del 25% de la poblacion lograron dar respuesta a un problema
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dando lectura al cuestionamiento que se generaba inicialmente en ésta, de acuerdo con lo
propuesto por Sandoval y Marifio (2016) el proceso de lectura es sumamente eficaz para ubicar
al estudiante en el entorno e inclusive hacer inferencias sobre las condiciones del contexto y el
problema suscitado, en complementacion Estrella (2019) establece que no solo se trata de una
lectura numérica, sino por el contrario son las inferencias sobre la realidad las que terminan
alimentando la construccion del conocimiento.

La distincién grupal de la prueba estadistica general permite identificar (ver Figura 7)
que, la mayor calificacion es obtenida por los jovenes que pertenecen a instituciones catalogadas
como A+, corroborando esta situacion se evidencia que la tendencia de acumular las mejores
calificaciones en su entorno, del mismo modo el grupo A mantiene calificaciones cercanas al
grupo A+ con un promedio calificativo mas bajo, mientras que el grupo B y C se destacan por
tener algunos sujetos con capacidades especiales en el aprendizaje de la estadistica.

Ante esto es preciso mencionar que los estudiantes reconocen en la pregunta de la
entrevista relacionada con la utilidad que tiene el &rea de conocimiento para su vida, que les
ayuda a entender de una forma mas especifica ciertos temas y situaciones, por medio del andlisis
de datos, graficas, tablas y en general hacen referencia a la diagramacion de la informacién.

Para el estudio del desempefio en la variable aprendizaje de la estadistica, se aplicé la
prueba disefiada para tal fin (ver anexo A) y complementariamente a este instrumento se
recolect6 informacion cualitativa a través de la entrevista referida en el Anexo C. Como se
sefialé anteriormente la prueba esta en una escala de 0 a 100 como lo considera MEN para la
evaluacion de la prueba SABER 11° cada afio. Las estadisticas descriptivas de la prueba para los
370 integrantes de la muestra se resaltan en la Tabla 9. De manera generalizada, el desempefio

encontrado puede sustentarse desde los aportes realizados por Friedman, et al., (2016) quienes
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sostienen que, en los centros educativos, es necesario que se afiancen aquellos procesos que
permitan la aplicacién del conocimiento en el mundo real; asi mismo Tiramonti (2015) establece
que para la formacién de pensamiento critico es fundamental el proceso de traer a la realidad al
estudiante de forma continua. (Ver Tabla 9)

Tabla 10.

Estadisticos: nota prueba estadistica

Nota en prueba de estadistica

N Valido 370

Perdidos 0
Media 46,42
Mediana 44,00
Moda 32
Desv. Desviacion 14,045
Asimetria ,402
Error estandar de asimetria ,127
Curtosis -,285
Error estandar de curtosis ,253
Minimo 16
Méaximo 84

Nota. Elaboracién propia.

En general los estudiantes obtienen una calificacion promedio de 46,42, siendo la
calificacion general mas frecuente 44 puntos, con una calificacion maxima de 84 y una
calificacion minima de 16. Los resultados evidenciados demuestran que, si bien existe un manejo
de tematicas relacionadas con la estadistica por parte de los estudiantes, lo cierto es que, existen
algunos conceptos y aplicaciones que en el momento no manejan estos mismos. En consonancia
con ello es importante mencionar, lo expuesto por Alvarado et al. (2018) en relacion con el

conocimiento que es acumulado en esta area se reconoce como fundamental para que los jovenes
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y nifios logren la interpretacién de situaciones sociales y ambientales y puedan tomar decisiones
que refieren en la misma medida a su vida personal, social y familiar.

En efecto, el desarrollo del aprendizaje de la estadistica no ha alcanzado los niveles
esperados, o por lo menos una cercania a los mismos, implica desde la visualizacion realizada
por Véliz. (2021) una falencia inclusive en los procesos comunicativos, debido a que es la
estadistica la que coadyuva a tratar informacion, solucionar problemas, usar software, trabajar en
grupo y de forma colaborativa, entre otras habilidades necesarias para el desarrollo de procesos
cognitivos integrales. Asi, los hallazgos permiten evidenciar una necesidad latente de continuar
con la formacion en estadistica de manera mas profunda. En la Figura 8 se muestra la
distribucion de frecuencias de la variable aprendizaje de la estadistica teniendo en cuenta los 370
estudiantes clasificados en la muestra y sus resultados obtenidos en la respectiva prueba. (Ver
Figura 8)

El histograma de la Figura 8, muestra la distribucion de los datos respecto a las
frecuencias de acuerdo con la nota alcanzada y la Tabla 9 muestra que esta distribucion tiene una
ligera asimetria positiva de 0,402 lo que indica que las notas de la prueba tienen un rango méas
amplio hacia la cola de la derecha. (Ver Figura 8, Tabla 9) Sin embargo, los datos al estar muy
cercanos a la linea de normalidad siguen aproximadamente una distribucion normal segln se
muestra en el QQ- plot de normalidad de la Figura 4. (Ver Figura 4) Ademas, si se considera el
estadistico de Ryan-Joiner que mide el nivel de ajuste de un conjunto de datos a una distribucién
normal basado en la correlacién de los datos y las puntuaciones normales de los datos, que para
caso es RJ= 0,998 el cual al estar muy cercano a 1 confirma que es muy razonable la hipétesis de

normalidad del conjunto de datos.



103

Figura 8.

Histograma nota estadistica
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Nota. Elaboracion propia.

Frente al histograma presentado, los resultados permiten inferir que, existe una mayor
cantidad de estudiantes que mantienen calificaciones superiores al promedio; ademéas hay mayor
dispersion en estas calificaciones; mientras que, se aprecia que la concentracion de informacion
en una calificacion inferior al promedio se debe a un comportamiento similar en los estudiantes
de una institucién educativa. De acuerdo con Sandoval y Marifio (2019) este tipo de condicion
puede afectar de manera considerable el desarrollo de potencialidades y capacidades
cognoscitivas en el contexto en el que se desarrolla el estudiante, asi mismo presenta un
inconveniente debido a la imposibilidad de plantear y solucionar problemas. En la misma linea,
es prudente mencionar que Carrefio y Mayorga (2017) argumentan que la conjuncion entre la
realidad y la teoria muy factible en las aulas de estadistica permite aterrizar conceptos. (\Ver

Figura 9)
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Figura 9.
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Nota. Elaboracion propia.

En el diagrama de cajas de la Figura 10, se aprecia que no existen datos atipicos en la
distribucion de las puntuaciones en la prueba estadistica, lo que indicaria que, en efecto las
respuestas otorgadas por los estudiantes tienen congruencia entre si y mantienen un mismo nivel
de desempefio, de acuerdo con Gutiérrez (2021) el conocimiento estadistico no puede separarse
del contexto, consecuentemente una falencia en el proceso de desarrollo formativo tiene
consecuencias en el desemperfio que el estudiante mantiene en el entorno donde se desenvuelve.
Inclusive ante esta cuestion Alvarado, Galindo y Retamal (2018) establece que, la cultura
estadistica toma en cuenta conocimientos estadisticos que deben manejarse como ciudadanos,
quienes deben estar educados para comprender el mundo en el que se desarrolla, bajo esta

condicion es importante mencionar el desempefio que puede considerarse bajo en la estadistica



105

en algunos estudiantes analizados genera inconvenientes sustanciales en el desarrollo de su
integralidad. (Ver Figura 10)
Figura 10.
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Nota. Elaboracion propia.

Para concluir el andlisis de los resultados generales de la prueba de estadistica se
vislumbra que, en efecto, existe una distribucion tendiente a un nivel superior por encima del
promedio; frente a esta cuestion Rozo y Ocampo (2017) establecen que, es necesario que se
ahonde en el aprendizaje de la estadistica debido a la incesante necesidad de valorar la
informacion y poder discutir o comunicar esas valoraciones, en efecto el que exista una
tendencia a mejorar el aprendizaje puede considerarse como una oportunidad para mejorar el
desempefio academico integral, mientras que Martinez (2017) y Rodriguez, et al., (2018)
establecen que el aprendizaje de la estadistica puede ser transversal coadyuvando a generar un
pensamiento transdiciplinar. Continuando con el analisis de datos generales sobre la prueba de
estadistica es necesario realizar un andlisis donde se evidencien distinciones entre grupos

poblacionales, como se presenta en la Tabla 10. (Ver Tabla 10)
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Tabla 11.
Descriptivos nota estadistica por grupos
N Media Desv.
Desviacion
A+ 85 59,01 12,420
A 157 44,93 12,733
B 88 40,77 11,441
C 40 37,90 9,628
Total 370 46,42 14,045

Desv.

Error

1,347
1,016
1,220
1,522

,730

95% del intervalo de Minimo  Maximo
confianza para la media
Limite Limite
inferior superior
56,33 61,69 32 84
42,92 46,94 16 80
38,35 43,20 24 80
34,82 40,98 20 56
44,98 47,85 16 84

Nota. Elaboracion propia.

La anterior tabla muestra los estadisticos descriptivos para cada tipo de las instituciones

dentro de la estratificacion. En ella se puede apreciar cierta diferencia entre los valores de los

promedios de cada subgrupo; estos valores son: A+=59.01; A=44.93; B=40.77 y C=37.90. Para

comprobar si existe 0 no una diferencia estadistica significativa se aplica una prueba de Anova

para comparacion de medias. Cuya salida se muestra a continuacion en la Tabla 11. (Ver Tabla

11)
Tabla 12.
ANOVA
Suma de ol Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 19535,631 6511,877 44,757 ,000
Dentro de grupos 53250,272 366 145,493
Total 72785,903 369

Nota. Elaboracion propia.

El valor de significancia de la prueba indica que existe diferencia entre al menos dos de

las medias de los grupos, demostrando entonces la incidencia que tiene al desempefio integral en

el aprendizaje de la estadistica, este hallazgo se contrasta en buena medida con los hallazgos de
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Fallas (2021) quien establece que, el conocimiento sobre la estadistica si bien deberia tener en

cuenta el contexto, existe la necesidad de mantener un nivel similar de desarrollo en los estadios

escolares, en el mismo sentido Ossa (2017) y Friedman et al. (2016) establecen que el contar con

informacion actualizada y adecuadamente estructurada permite un mayor procesamiento y en

general un mejor desempefio en el area. La siguiente salida muestra cuales de estas medias entre

grupos se pueden considerar distintas a un nivel de significancia del 0,05 (Ver Tabla 12).

Tabla 13.

Comparaciones multiples

Comparaciones multiples

HSD Tukey

(1
VAR00001

A+

)
VAR00001

A
B

Diferencia de

medias (I-J)

14,082"
18,239"
21,112°
-14,082"
4,157"
7,030
-18,239"
-4,157
2,873
-21,112°
-7,030"
-2,873

*

Desv.

Error

1,624
1,834
2,313
1,624
1,606
2,136
1,834
1,606
2,300
2,313
2,136
2,300

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Sig.

,000
,000
,000
,000
,049
,006
,000
,049
,596
,000
,006
,596

Intervalo de confianza al 95%

Limite

inferior
9,89
13,50
15,14
-18,27
,01
1,52
-22,97
-8,30
-3,06
-27,08
-12,54
-8,81

Limite

superior

18,27
22,97
27,08
-9,89
8,30
12,54
-13,50
-,01
8,81
-15,14
-1,52
3,06

Nota. Elaboracién propia.

La tabla anterior muestra que existe diferencia entre las medias de los niveles A+, Ay B.

mientras que el Gnico par de medias que no muestra una diferencia significativa es entre las

medias de los grupos B y C. Bajo esta misma explicacion se evidencia que, las diferencias se
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presentan mayoritariamente en los grupos que tienen un menor desempefio en las pruebas
SABER 11, indicando ello que un menor desempefio general puede darse debido a la falta de
interés en areas como la estadistica.

Desempefio de los estudiantes prueba de estadistica (Interpretacion y representacion)

La interpretacion y representacion se reconocen como una habilidad que de ser
desarrollada le permite al estudiante un mejor desempefio en su proceso educativo y le deja
tomar decisiones basadas en informacion; desde el punto de vista analitico se toman nueve
preguntas que permiten evidenciar este tipo de caracteristicas, de acuerdo con Batanero et al.
(2013) es importante para el desarrollo del aprendizaje de la estadistica generar problemas,
investigaciones y proyectos que den cuenta de un proceso intrinseco de interpretaciéon y
representacion, frente a esta condicion y en el analisis de los resultados se obtiene la informacion
de la Figura 11. (Ver Figura 11)

Los resultados que se estructuran en la Figura 11, permiten evidenciar un
comportamiento similar frente al conglomerado de informacidn, de hecho, se establece que, las
instituciones A+ siguen manteniendo un desempefio superior al resto de instituciones frente a la
interpretacion y representacion de variables, eventualmente se reconoce que existe una mayor
conglomeracion de datos en estudiantes de las instituciones A+, A, y B, se observa la presencia
de algunos valores atipicos en el nivel C. Desde los postulados de Garfield (2015) y Gonzéles
(2019) se puede evidenciar que, este tipo de desempefio puede ser consecuencia de la falta de
aplicabilidad del constructivismo, dénde no se tiene en cuenta el contexto para el proceso de
ensefianza — aprendizaje. (Ver Figura 11)

Figura 11.

Interpretacion y representacion
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Desempefio de los estudiantes prueba de estadistica (Formulacion y ejecucion)

La formulacion y ejecucién se reconoce como una habilidad que, de acuerdo con
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Batanero (2002) permite la aplicabilidad de una serie de conceptos, que desde su procesamiento

otorgan una vision general sobre una problematica, dejando de lado la incertidumbre a partir de

la realizacion de inferencias, en este proceso interactdan las formulas matematicas que se

sustentan en operaciones de calculo y elementos de interpretacion. El analisis de esta habilidad

parte de un total de 10 preguntas cada una de las cuales representa un punto (Ver Figura 12).
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Los resultados indicados en la Figura 12 permiten evidenciar que, frente a la formulacion

y ejecucion los estudiantes de la institucion A+ presentaron mejores resultados que los

estudiantes de la institucion A, en el comparativo es necesario mencionar que, en el grupo

educativo B se encuentran calificaciones superiores a las presentes en el grupo A+, manteniendo

de igual manera una conglomeracion que gira sobre unos mismos promedios; mientras que en el

grupo C, aunque existen calificaciones relativamente altas, de hecho un individuo mantiene la

calificacion maés alta de toda la poblacién. Sin embargo, son datos atipicos puesto que el

promedio en este nivel es bajo. Frente a esta condicién Borromeo et al., (2017) establecen que

los procesos cognitivos que permiten el aprendizaje de la estadistica pueden basarse en el

pensamiento critico que es fundamentado desde el contexto escolar, asi mismo Aizikovitsh et al.,

(2016), reconocen la concordancia entre las variables en cuestion.
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Desempefio de los estudiantes prueba de estadistica (Argumentacion)

La argumentacidon se reconoce como una habilidad que permite, de acuerdo con Rozo y
Ocampo (2017), el reconocimiento de datos, para la estructuracion de hipotesis y el analisis de
resultados que posteriormente permiten la toma de decisiones y su comprobacion, en este sentido
es necesario mencionar que Laguna (2012) reconoce que para la argumentacion es indispensable
la ocupacion de métodos y procedimientos desde los cuales se va construyendo una postura (Ver
Figura 13).

Figura 13.

Argumentacion
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Nota. Elaboracion propia.

De acuerdo con la informacién evidenciada se reconoce que las calificaciones del grupo
A+ y A son similares, no obstante, su promedio es diferenciado, mientras que, el grupo C en

argumentacion obtiene una calificacion menor, es importante mencionar a este punto que aunque
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la dispersion de datos se mantiene en el analisis de esta habilidad, lo cierto es que se reconoce
una diferencia sustancial frente al resto de las pruebas, precisamente porgue la mayor
calificacion obtenida es por los grupos A+, Ay B. De acuerdo con Hernandez et al. (2016) se
reconoce que, el proceso de desarrollo del aprendizaje de la estadistica tiene en cuenta la
recoleccion, clasificacidn, presentacion y analisis de datos, viendo intrinseco un proceso
argumentativo en cada uno de los pasos.

Desempefio de los estudiantes: analisis comparativo entre caracteristicas generales.

Las habilidades que se han definido con la prueba de estadistica aplicada les permiten a
los estudiantes sacar conclusiones y discriminar la informacidn que les rodea, adaptando asi sus
comportamientos o decisiones a su andlisis, lo anterior lo ven aplicable a situaciones especificas
como las finanzas y el comercio. De la misma manera, se reconoce que el tomar informacién del
contexto y la evidencia de toma de decisiones con base en ésta, como una habilidad propia del
pensamiento critico, en donde partiendo de una realidad, se conjugan diferentes capacidades de
una persona para dar respuesta a una situacion especifica (Véliz, 2021).

Frente a esta condicion es importante resaltar el papel que juegan los medios de
comunicacion en la socializacion de las problematicas y la sistematizacion de la informacion
necesaria y suficiente que les permite a los estudiantes tomar postura sobre uno u otro elemento,
no obstante, estos elementos, desde una prueba al 95% de confianza resulto no presentar mas
relevancia que la edad y el aprendizaje de estadistica. En el andlisis cruzado es necesario
mencionar que, se puede inferir una relacion entre la edad y el aprendizaje de la estadistica,
debido que, los estudiantes que presentan mayores edades son quienes presentan las mejores

calificaciones en la prueba.
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En lo referente al género es importante mencionar que, tanto en su distribucion, como
categoria de andlisis sola, asi como en el cruce de variables se reconoce que, no existen
diferencias significativas que indiquen un mayor desempefio entre uno y otro género,
consecuentemente se logra asegurar que no existe una distribucion diferenciada en lo referente a
la obtencion de una buena calificacion correspondiente con el género del estudiante. De acuerdo
con las investigaciones de Batanero (2002) aunque en ocasiones el género puede ser un elemento
determinante, lo cierto es que son mas las condiciones contextuales y el entorno de aprendizaje el
que media en mayor medida con el aprendizaje de la estadistica, de otro lado Firdaus et al.,
(2018) establecen que los elementos correspondientes al género no demuestran modificaciones
en la inferencia, deduccidn, entre otros que coadyuvan al aprendizaje de la estadistica. (Ver
Tabla 13)

Tabla 14.

Estadistica de grupo

Sexo de Estudiante N Media Desv. Desv. Error
Desviacion promedio
Nota en prueba de Masculino 183 49,70 15,283 1,130
estadistica
Femenino 187 43,20 11,905 ,871

Nota. Elaboracién propia.

Haciendo analisis del estrato socioecondmico es importante reconocer desde el analisis,
que el estrato no termina siendo una cuestion relevante en el aprendizaje de esta area de

conocimiento. (Ver Tabla 14)

Tabla 15.
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Estrato vs Nota de estadistica

Etiquetas de fila Suma de Nota
1 17%
2 34%
3 31%
4 15%
5 2%

Nota. Elaboracion propia.

Frente a la cuenta de internet y la calificacion estadistica es preciso reconocer que, si bien
la mayoria de los estudiantes tiene acceso a internet, lo cierto es que esta no se encuentra
relacionada de manera significativa con la nota obtenida, sin embargo, si se evidencia que existe
una diferencia significativa entre los estratos y la cuenta de internet, lo que indicaria que las
condiciones econdmicas terminan siendo un aliciente para el proceso de indagacion que es
propia del acrecentamiento de conocimiento y la obtencién de datos para reflexion frente a estos
(Ver Tabla 15). En consonancia con ello Saville, et al., (2019) y Quintero, et al., (2017)
reconocen que las habilidades referentes al aprendizaje de la estadistica deben estar mediadas de
manera permanente por el acceso a la informacion, perfectamente viable desde el internet. De
otro lado Ortiz y Rojas (2018) reconocen la relevancia de las TIC en los procesos educativos.
(Ver Tabla 15)

Tabla 16.

Acceso a internet vs Calificacion estadistica

Estrato
Cuenta de internet  Cuenta estrato 1 Cuenta Cuenta Cuenta Cuenta
estrato 2 estrato 3 estrato 4 estrato 5
No 708 808 188 116
Si 2171 5099 5179 2508 396
Total, general 2879 5907 5367 2624 396

Nota. Elaboracién propia.
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Caracterizacion del pensamiento critico de los estudiantes de la educacién media publica de
Bucaramanga en relacion con el aprendizaje de la estadistica

Para el desarrollo de una caracterizacion de las relaciones establecidas entre el
pensamiento critico y el aprendizaje, es preciso identificar que comprenden los estudiantes por el
pensamiento critico, y en qué momentos lo aplica. Se ubican las siguientes respuestas:

v “Es la capacidad que tengo para analizar y llegar a poner en duda lo que considero
verdadero”

v' “Es un punto de vista que usa cada persona en el que se usa la inteligencia y el
conocimiento que tenemos sobre el tema para llegar a una justificacion o conclusiones
coherentes”

v “Es la capacidad de analizar y evaluar la consistencia de los razonamientos, es la
capacidad de analizar la informacion que recibimos”

v" “Es el pensamiento que se desarrolla de deducir algo, seglin nuestro criterio y
analizarlo, esto permite criticar y analizar las situaciones que nos rodean”

v “Es la herramienta que utilizamos para interpretar por medio del razonamiento, las
afirmaciones que rodean nuestra vida diaria, con el fin de corroborarlas”

Es decir, los estudiantes comprenden que el pensamiento critico supone la habilidad para
explorar un problema, cuestion o situacion; integrar la informacion valida sobre los mismos,
Ilegar a una solucién o hipétesis y justificar una propuesta. Relacionan que este tipo de
pensamiento les permite analizar diferentes situaciones, evaluar las condiciones de estas, es una
forma de pensar y de apropiarse de las evaluaciones que posibilitan el analisis de la realidad.

Continuando con este apartado que pretende caracterizar las relaciones establecidas entre

el pensamiento critico y el aprendizaje de la estadistica aplicado a la educacion media publica de
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Bucaramanga y sobre las cuales se realiza el analisis y comparacién de resultados en cada una de
las etapas de intervencion. Es preciso tomar en cuenta si los estudiantes relacionan la estadistica
con el desarrollo del pensamiento critico, con la pregunta ¢ De qué manera considera que lo
aprendido en las clases de estadistica le ayudan a desarrollar el pensamiento?, frente a lo que se
ubica que

v “Por medio del conocimiento de datos y la obtencion de una informacion, se puede
tomar posicion y criticar una situacion que se esté presentado”

v' “La comprension de graficas, y datos, permite que razonemos mejor y podemos
observar una situacion y frente a ella tomar determinadas decisiones”

Ante esto, de manera gréafica y con la intencion de concretar resultados, el esquema
indica las distribuciones, de acuerdo con las respuestas a las pruebas o test desarrollados,
relacionando algunas variables con la intension de generar una vision sobre las que terminan
siendo més relevantes para explicar el pensamiento critico.

La representacion grafica de la correlacion desde un diagrama de dispersion de dos
variables permite observar el grado de relacion que existe entre estas; lo que nos da una idea
clara sobre la magnitud de esta correlacion y el sentido que se da en el caso de existir.

En la Figura 14, se muestra el diagrama de dispersion entre las variables “Aprendizaje de
la estadistica” y “Pensamiento critico” consecuentemente se puede evidenciar que existe una
relacién directa entre el aprendizaje de la estadistica y el pensamiento critico. De acuerdo con
Garfiel y Gal (2015) para que los estudiantes aprendan a pensar criticamente es preciso que se
encuentren ante situaciones novedosas que les permitan tomar posicion, con lo cual la estadistica
se considera una de las principales herramientas para evaluar el contexto tanto desde la lectura de

datos como desde el proceso de interpretacion. En consecuencia, Firdaus, et al., (2015)
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reconocen que, el desarrollo del pensamiento critico posibilita la toma de decisiones acertadas,
basandose en diferentes problemas, escenarios y personas. (Ver Figura 14)
Figura 14.

Diagrama de dispersion “Aprendizaje de la estadistica” y “Pensamiento critico”
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Nota. Elaboracion propia.

Mediante el analisis grafico se observa que existe una correlacion positiva entre las
variables principales Aprendizaje de la estadistica y Pensamiento critico, demostrando entonces
que, el pensamiento critico reconoce la relevantica que tiene la variacion y las causas de la
variacion en el desarrollo de este propdsito, debido a que busca generar situaciones reales a partir
de la problematizacion del contexto formativo que implican el manipular los sistemas en los
cuales la presencia de variaciones es supremamente relevante (Gonzales 2019), mientras que
para Asyari, et al., (2016) el pensamiento critico se consigue debido al establecimiento de un
proceso comunicativo adecuadamente formado, con lo cual las instituciones deben velar por la

recoleccion y sistematizacion de informacion. Lo anteriormente dicho se puede corroborar
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aplicando una prueba paramétrica de Pearson; con el uso de SPSS se obtiene la siguiente salida
(Ver Tabla 16).
Tabla 17.

Correlaciones

Correlaciones

Nota en prueba de Nota Total en
estadistica Test de Cornell
Nota en prueba de estadistica Correlacion de Pearson 1 ,536™
Sig. (bilateral) ,000
N 370 370
Nota Total en Test de Cornell Correlacion de Pearson 536" 1
Sig. (bilateral) ,000
N 370 370

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Elaboracion propia.

Donde se puede concluir que, existe una alta correlacion entre las variables pues el
coeficiente de correlacion entre estas se encuentra por encima de 0.50 lo que indica que existe
una correlacion positiva entre las variables en estudio; es decir, a mayor puntuacion en la prueba
de estadistica, mayor puntuacion en el Test de Cornell y viceversa, estos hallazgos se encuentran
ampliamente relacionados con lo postulado por Yafiez (2019), lo cual deja al descubierto una
relacidn directa entre la ensefianza de la estadistica y el pensamiento estadistico, especificamente
en lo que refiere a la resolucion de problemas, precisamente porque en su conjuncion estos
elementos permiten generar, buscar, interpretar, criticas y juzgar la informacion que se presenta,
generando a su vez un conocimiento mas critico, en consonancia Ossa (2017) permite darle
fuerza a esta afirmacion toda vez que se reconoce que el pensamiento critico depende en buena

medida de los contextos y de su analisis, de esta manera el estudio de la informacion propia del
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entorno permite mejorar la interpretacion de la realidad y construir conocimiento sobre la misma
para la toma de decision.

Esto permite analizar bajo las variables numéricas disponibles en la base de datos, las
relaciones lineales existentes entre el pensamiento critico y el aprendizaje de la estadistica. En
este se incluye el género de los estudiantes bajo la variable dicotdbmica Sexo, aclarando que es
una variable relevante debido a que en la teoria expuesta con anterioridad se expresaba que
existian diferencias significativas entre hombres y mujeres. Sobre la informacion anteriormente
presentada en el esquema, se puede identificar los siguientes aspectos:

Las variables pensamiento inductivo (Cornl), juzgamiento de la credibilidad (Corn2),
pensamiento deductivo (Corn3) e identificacion de falacia (Corn4) estan altamente
correlacionadas con el nivel de desarrollo del Pensamiento critico (PenCrit), segun la I6gica de
estas variables, cada Corn corresponde a un aspecto especifico de la prueba y por ende la
variable PenCrit se calcula con respecto a cada Corn. Para el analisis estadistico se omitiran en
un primer momento la desagregacion de la nota de Pensamiento Critico, de no tener buenos
resultados se ahondara sobre estas categorias.

Los factores asociados al aprendizaje de la estadistica que influyen en el desarrollo del
pensamiento critico son ingénitos a la naturaleza de cada uno, para ello es preciso relacionar el
pensamiento estadistico y el pensamiento critico. Respecto a la dimensidn referente al ciclo
investigativo, en el pensamiento estadistico, Firdaus et al., (2018) determinan el ciclo PPDAC:
Problemas, planificacion, datos, analisis y finalizacion, este ciclo se puede ver en todos los
procesos realizados en un proyecto de aula. Es a través de esto que se crea o desarrolla el
méaximo nimero de pensamientos y tendencias criticas entre los estudiantes, para avanzar de

manera ordenada para resolver los problemas, para monitorear los procesos e ideas que surgen en
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cada proceso, mientras que Friedman et al. (2016) establecen que el fortalecimiento del
pensamiento critico bajo el esquema antes mencionado permite una incidencia transversal en
diferentes entornos formativos.

La medicion del ciclo de preguntas y respuestas del pensamiento estadistico consta de
cinco componentes: produccidn, investigacion, interpretacion, critica y juicio, que se relacionan
con el pensamiento critico de la siguiente manera: el primer componente, la creacién, se refiere a
la capacidad de visualizar y proponer la posibilidad de una solucion para una situacion
estadistica particular, la razon y la explicacion que da sentido a la razon y la explicacion.
Resuelva una situacion cuando intente validar los resultados derivados de su proceso estadistico.

El segundo elemento de este ciclo, que se refiere a la busqueda de informacion que valide
el plan, la clarificacion y los modelos para el problema, involucra el pensamiento critico,
mientras que la razdn de tal pensamiento, la alternativa a la decision, un plan, requiere reflexion
e investigacion para considerar un punto de vista diferente al suyo, requiere la validacion de los
recursos para poder realizar el proceso de induccidn, para poder tomar decisiones, para tomar
decisiones, para determinar el valor de la situacion. De acuerdo con Ossa (2017) el modelo
sefialado permite la resolucion de problemas y fomenta el desarrollo de habilidades, desde la
valoracion de la informacion.

La interpretacion es el tercer elemento de esta direccion y se refiere al proceso de revisar
la informacién obtenida o proporcionada de diversas maneras, traducirla o cambiarla desde un
punto de vista estadistico, resumirla, compararla, establecer interrelaciones con toda la
informacion obtenida para tomar decisiones posteriores; Esto requiere tener en cuenta toda la
situacion, la capacidad de observar y juzgar la informacion, ser receptivo, adoptar un enfoque,

pensar todo criticamente.
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El cuarto componente segun Ossa (2017) se refiere al proceso de validacion de la
informacion y de los procesos llevados a cabo en una investigacion estadistica, alli se realiza un
proceso de interrogacion de tipo personal: “se pregunta: “; Esto es correcto?” “; Esto tiene
sentido?” “; Esto estd de acuerdo con lo que sabemos?”. Verificamos contra nuestros puntos de
referencia internos, arguyendo contra nosotros mismos, sopesando nuestro propio conocimiento
del contexto, contra nuestros conocimientos estadisticos, (...)” (p.102).

Esto incluye desarrollar habilidades de pensamiento critico y estado de &nimo, como
hacer y responder preguntas claras o discrepancias, buscar y proporcionar razones para la toma
de decisiones, observacién, juicio de valor, basqueda de alternativas; es decir, validacion
continua de informacion y procesos antes de tomar decisiones. La cola del cuarto componente es
después del pensamiento estadistico y se refiere a:

"(...) Esta es la resolucion que es la Gltima critica. Lo que sostenemos, lo que rechazamos

0 ignoramos, y lo que mantenemos condicionalmente, lo que ahora creemos. Juzgamos

cosas como: confiabilidad de la informacion, utilidad de las ideas, viabilidad de las

aplicaciones, idoneidad de la "encapsulacion™ (Firdaus, et al., 2018, p 102).

Al ser un componente del pensamiento critico en el desarrollo de las investigaciones, la
estadistica se considera con frecuencia como uno de los temas més dificiles de ensefiar, esto se
debe a que juega un papel crucial en la recopilacién, el anélisis y la interpretacion de datos
durante la investigacion, ademas de que existe una brecha entre lo que el estudiante ya sabe y los
conocimientos, habilidades necesarios para desarrollar una sintesis basada en la evidencia, pues
se puede ensefiar a los estudiantes como realizar investigaciones, pero no se ensefia cOmo

traducir los resultados en datos Utiles para la toma de decisiones (Sandoval y Marifio, 2016). Este
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tipo de pensamiento que se coadyuva en la estadistica, desde Bernal y Marin (2022) puede
concebir la intervencion directa de las TIC, elemento trascendental en la formacion actual.

Frente a esta cuestion se desarrolla el test de Cornell que es el instrumento elegido para
articular de cierta forma las variables de interés, pues es importante reconocer que la
investigacion gira de manera especifica en cuatro ejes fundamentales planteados en el test sobre
los cuales se analiza el comportamiento de las variables, de esta manera se encuentra que el
primero de los componentes refiere al pensamiento inductivo, habilidad que puede presentar
como mayor calificacion 21 puntos, y la puntuacién minima cero. De los resultados se puede
identificar que, en efecto, la mayoria de los estudiantes lograron puntuaciones cercanas a los 13
puntos, mientras que la calificacion maxima fue de 21 y la calificacion minima de 4, con lo cual
se evidencia que, en efecto la mayoria de los estudiantes si bien lograron un adecuado desarrollo
de manera generalizada no lograron obtener puntajes excelentes, de hecho, la mediana y la moda
indican que sus resultados se consideran como aceptables.

Estos datos indican, que el rendimiento en Pensamiento Critico se encuentra en un nivel
aceptable pues la suma de sus porcentajes corresponde casi al 50% del total. De acuerdo con los
resultados obtenidos y las caracteristicas de la prueba, la aplicabilidad del test de Cornell es
amplia, pues abarca los ambitos educativo, social, personal y de investigacion. También se puede
considerar una herramienta adecuada para evaluar la eficacia del aprendizaje de la estadistica y
mejorar el pensamiento critico. En general los resultados presentados mantienen el

comportamiento. (Ver Tabla 17, Figura 15)
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Tabla 18.

Nota Total en Test de Cornell

Estadisticos

N Valido 370

Perdidos 0
Media 33,53
Mediana 34,00
Moda 35
Desv. Desviacion 7,837
Varianza 61,421
Asimetria 324
Error estandar de asimetria 127
Curtosis -179
Error estandar de curtosis 253
Minimo 16
Maximo 57

Nota. Elaboracion propia.

Figura 15.

Histograma nota total test de Cornell

Histograma

Media = 3353
Desviacion estandar = 7 837
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Nota. Elaboracién propia.



124

El histograma de la Figura 15 muestra una distribucién normal de los datos respecto a las
frecuencias de acuerdo con la nota alcanzada (ver Figura 15) y la Figura 16 indica que la media
alcanzada en la nota del test de Cornell es de 33,53 con una deviacién estandar de 7,8 y
relacionando los dos se tiene una ligera asimetria de 0,324. (Ver Figura 16)

Figura 16.
Diagrama de caja nota total test de Cornell

Diagrama de caja 1-D de Nota Total en Test de Cornell
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Nota. Elaboracion propia.

Del diagrama de caja anterior, representado en la Figura 16 se puede apreciar la presencia
de 3 puntos atipicos en la parte superior respecto al resultado en la prueba de pensamiento critico
de Cornell. Estos datos corresponden a los datos numerados en la base de datos con los rétulos 2,
138y 89; lo cual podria indicar una ligera asimetria, relacionada con la aparicion de datos
atipicos. No obstante, se puede argumentar siguiendo los postulados de Ubilla (2019) que, en

efecto estos resultados pueden obedecer a la categorizacion de los tipos de pensamiento que se
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basa en el analisis de la informacion y se adapta en ese sentido al ciclo de investigacion. (Ver
Figura 16)

El pensamiento critico es valorado en su calidad de estrategia en tanto que requiere de
procesos integrados de pensamiento en el que se debe realizar una secuencia de operaciones
reflexivas. Para Fallas (2021) el aprendizaje de estadistica desde el aula provee estrategias para
generar un adecuado manejo de datos y otorga relevancia al contexto, de donde provienen las
problematicas que impulsan el pensamiento critico, dejando en evidencia que la formulacién de
la problematica, la recoleccion de datos y el andlisis de la informacion su interpretacion en
conjunto son consecuencias de la determinacion que otorga el mismo contexto.

En primer lugar, el autor reconoce el pensamiento critico como un estudio en el que se
valora la exploracion detallada de la informacion relevante para que luego pueda llegar a las
hipotesis correctas. Ademas, se enfatiza que las conclusiones o resultados de esta investigacion
deben expresarse de manera justificada a través de argumentos o razones para explicar la validez
de las hipotesis. Por otro lado, Bolafios (2016) como punto de partida toma algunos postulados
de Ennis (1987) que presentan el pensamiento critico como un proceso activo en el que las etapas
analiticas y practicas estan dirigidas intermitentemente a ocuparse de problemas tanto cientificos
como cotidianos.

Frente a este concepto, el 62% de los estudiantes entrevistados, manifiestan que para
ellos el pensamiento critico, es la capacidad que posee el ser humano para analizar y evaluar la
informacion existente respecto a un tema especifico, intentando por medio de un proceso
investigativo, determinar la veracidad de dicha informacidn y alcanzar una opinion o criterio al
respecto ignorando posibles sesgos externos. Y lo consideran importante dado que de esta forma

se fomenta el aprendizaje y conocimiento, por medio de la investigacion que lleva a salir de la
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ignorancia tomando como absolutos los postulados o afirmaciones de otros, promoviendo la
toma de decisiones autonomas. Ademas, coincidieron en afirmar que lo aplican al momento en
que deben enfrentarse a situaciones con problemas especificos, para analizar las diferentes
variables del contexto en el que se desarrolla dicha situacion y asi tomar decisiones teniendo en
cuenta los efectos de estas, para lo que identifican que el pensamiento critico les ayuda a
construir argumentos validos sobre las mismas.

Frente a esto, cabe sefialar que, segin Enis mencionado por Mantilla (2019), para pensar
criticamente sobre un fendmeno o situacion de la realidad, es ventajoso observar las siguientes
fases o hilos:

1. Laaparicién de una situacion que no se resuelve, creando malestar interno.
2. Evaluacion de la situacion.

3. Obtenga una explicacién o solucién

4. El concepto de diferentes perspectivas.

5. Una solucion a una situacion que crea confort interior (p.19)

Al darse cuenta de esto, se ha encontrado que el desarrollo de habilidades de pensamiento
critico es fundamental para los estudiantes de todas las areas del conocimiento en general y para
los estudiantes de estadistica en particular, ya que permite una reflexion constante sobre la
validez, veracidad y relevancia de la informacion estudiada, favorece la observacion de hipétesis
y dudas desde diferentes perspectivas, la formacion de juicios informados o justificados y la
solucién de problemas reales y concretos de manera innovadora.

Desde los hallazgos encontrados tanto en el entorno cualitativo como cuantitativo es
necesario mencionar que, la mayoria de los estudiantes mantienen un concepto relativamente

desarrollado de las implicaciones que tiene el pensamiento critico en el transcurrir de su vida, e
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inclusive de la utilidad que este representa en procesos sociales, educativos o incluso que se
encuentran relacionados con el entorno privado de su vida, este hallazgo esta sustentado en el
analisis realizado en el primer capitulo con respecto al aprendizaje de la estadistica, de hecho, en
este se reconoce que si bien los resultados en el area son relativamente positivos lo cierto es que
estos no alcanzan un desarrollo superior, e inclusive la Unica variable que parece tener injerencia
directa en el aprendizaje de los contenidos de estadistica es precisamente la edad.

En general la caracterizacion del pensamiento critico en la poblacién analizada permite
inferir que si bien existen procesos de desarrollo de las habilidades que componen este tipo de
concepto, lo cierto es que existe una necesidad de enfocar procesos pedagdgicos, que ademas de
permitirles a los estudiantes una mejor toma de decisiones se enfocasen de manera consistente en
la aplicacion de lo aprendido en su vida cotidiana, ello con la intencion de acrecentar la
motivacion y el interés.

Caracterizacion de pensamiento inductivo

Frente al pensamiento inductivo que es analizado por el test de Cornell, es importante
resaltar que Lopez (2012) reconoce que esta habilidad es supremamente relevante en la
comunicacion y argumentacion, en efecto esta capacidad permite el andlisis, la evaluacion y la
formulacion reflexiva de argumentos, de acuerdo con los datos encontrados se evidencia que el
pensamiento inductivo como parte del pensamiento critico mantiene un adecuado desarrollo, de
acuerdo con lo postulado por los estudiantes esta es una de las principales habilidades que se
potencian desde el contexto precisamente porque nace desde su capacidad misma de abstraccion
y de su contexto.

Desde un punto de vista ligado a la educacién matematica, con Polya (1967), el

razonamiento inductivo aparece como un tipo de razonamiento en el que se parte de hechos
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particulares y se busca la generalidad de los hechos que acontecen. Sefiala los pasos a seguir en
un proceso de razonamiento inductivo, observa alguna semejanza en los casos particulares,
generaliza y establece reglas generales que esta en un juicio general claramente formulado pero
gue es meramente conjetural o tentativo, es s6lo un intento de alcanzar la ver, y se prueba la
conjetura con nuevos ejemplos particulares.

El razonamiento inductivo se establece como el razonamiento natural por el cual se llega
al conocimiento cientifico. Distinguen entre el razonamiento inductivo en distintos contextos:
razonamiento inductivo en matematicas, razonamiento inductivo en ciencias y razonamiento
inductivo en ciencias sociales. En matematicas, el reconocimiento de patrones y su aplicacion a
conjuntos de nimeros, simbolos o figuras es parte de la disciplina. Este fenémeno aparece en la
habilidad para generalizar. Se clasifican en:

v Razonamiento Inductivo Completo: Un raciocinio inductivo es completo cuando en
las premisas se incluyen todos los casos particulares, especificamente todos los casos
individuales de la generalizacion

v" Razonamiento Inductivo incompleto: Un argumento inductivo es incompleto cuando
en las premisas solo se incluyen algunos de los casos particulares, mas aun, casos individuales de
la generalizacion correspondiente.

v" Razonamiento Analégico Es cuando presenta las siguientes caracteristicas sobre la
base del conocimiento que dos 0 méas objetos son semejantes con respecto a una serie de
cualidades que uno 0 mas de ellos posee, ademas alguna otra propiedad o atributo se afirma en la

conclusién que el o los objetos restantes también poseen esa nueva propiedad. (Ver Tabla 18)
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Tabla 19.

Pensamiento inductivo

Pensamiento inductivo

Media 12,57027027
Error tipico 0,197484232
Mediana 13

Moda 11
Desviacion estandar 3,798685043
Varianza de la muestra 14,43000806
Curtosis -0,813585683
Coeficiente de asimetria -0,146595674
Rango 17

Minimo 4

Maximo 21

Suma 4651

Cuenta 370

Mayor (1) 21

Menor (1) 4

Nivel de confianza (95,0%) 0,388335696

Nota. Elaboracién propia.

Eventualmente, se reconoce que los estudiantes, aunque presentaron adecuadas
puntuaciones frente al pensamiento inductivo, requieren de un mayor proceso de atencion frente
al mismo, inclusive se reconoce la necesidad de generar procesos de promocién y fomento de
este tipo de habilidades en pro de potenciar al pensamiento critico generalizado, en el mismo
sentido es necesario reconocer que este tipo de procesos pueden verse mediados por el
aprendizaje de la estadistica, de hecho, aunque los resultados del modelo ideado se presentan
mas adelante, lo cierto es que existe una concordancia entre el aprendizaje de la estadistica y el
desarrollo del pensamiento critico, ello precisamente porque el desarrollo del area permite tener
una comprension mucho mas certera acerca de lo que ocasiona un pequefio movimiento en un

fendmeno global tal como lo indicaria Firdaus, et al., (2018).
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Juzgamiento de credibilidad

Frente al desarrollo del juzgamiento de credibilidad o también Ilamado toma de
decisiones, es preciso establecer que hace alusion a la capacidad que tiene la persona de evaluar
la evidencia de la informacidn frente a una situacion especifica, de acuerdo con Firdaus et al.,
(2018) este componente permite a los estudiantes hacer diferencia entre aquello que se presenta
en la realidad y lo que se encuentra netamente en la imaginacion. Precisamente en este caso son
las cifras, datos y la correlacidn entre los mismos los que pueden permitir tomar una postura y
definir las caracteristicas de la realidad. (Ver Tabla 19)
Tabla 20.

Juzgamiento de la credibilidad

Juzgamiento de la credibilidad

Media 10,8
Error tipico 0,16
Mediana 11
Moda 12
Desviacion estandar 3
Varianza de la muestra 9
Curtosis -0,5
Coeficiente de asimetria 0,01
Rango 15
Minimo 3
Maéximo 18
Suma 3988
Cuenta 370
Mayor (1) 18
Menor (1) 3
Nivel de confianza (95,0%) 0,31

Nota. Elaboracién propia.
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Teniendo en cuenta la informacion expuesta en la Tabla 19 y aunque la prueba permite la
obtencion méaxima de 18 puntos, los estudiantes obtuvieron en promedio una calificacion de 10
puntos en la misma, con una calificaciébn minima de 3 y la maxima posible. Se puede inferir que
los resultados de esta parte de la prueba no son tan satisfactorios como se esperaria ya se
evidencian que los estudiantes obtienen calificaciones minimas para identificar el desarrollo de
esta habilidad, no es satisfactorio el resultado ya que este factor implica elaborar juicios precisos
de probabilidad adecuados para adoptar decisiones solidas. (Ver Tabla 19)

Pensamiento deductivo

El pensamiento deductivo, se mueve de lo general a lo particular: la persona reline
premisas generales con el propdsito de llegar a conclusiones particulares. Para que la conclusion
sea valida necesariamente debe basarse en las premisas; sin embargo, puede que una de las
premisas no sea verdadera, pero aun asi la forma del argumento sera valida. En lineas generales
se entiende como ir de los ejemplos universales a los especificos, inferir una conclusion a partir
de una o varias premisas, esta conclusion corresponde a la légica o conocimiento humano desde
efectos observados o ascender en causas y razones parafraseando a Morin (1990).

El prop6sito de este método es llegar a una conclusién particular y para esto se toman
premisas que conciernen a un grupo, 17 premisas generales. La conclusion que obtendremos
debe basarse exclusivamente en nuestras premisas, o de lo contrario no sera valida.

Seguidamente es necesario realizar el analisis del componente de pensamiento deductivo,
el cual de acuerdo con la teoria se reconoce como la forma de evaluar el razonamiento
proposicional y el razonamiento categérico, los cuales, como un componente integral, ademas de
contribuir a la toma de decisiones, permiten la reflexion y la certeza frente a una decisién

respecto a un entorno mucho mas extenso. En ese sentido desde el anlisis de los hallazgos se
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reconoce que de esta habilidad los estudiantes pueden obtener el maximo de 14 puntos, de los
cuales se obtiene como promedio 7, valor minimo de 1 y maximo de 14, con lo cual se
identifican resultados similares a los presentados anteriormente, indicando que, si bien no se
pueden considerar como positivos, estos se especifican como aceptables. (Ver tabla 20)
Tabla 21.

Pensamiento deductivo

Pensamiento deductivo

Media 6,52
Error tipico 0,14
Mediana 6
Moda 6
Desviacion estandar 2,63
Varianza de la muestra 6,93
Curtosis -0,1
Coeficiente de asimetria 0,38
Rango 13
Minimo 1
Maximo 14
Suma 2413
Cuenta 370
Mayor (1) 14
Menor (1) 1
Nivel de confianza (95,0%) 0,27

Nota. Elaboracion propia.

Desde los resultados de la prueba anterior y conforme a lo manifestado por Garfield y
Gal (2015) se establece que, el pensamiento deductivo tiene una gran relevancia, debido a que
los estudiantes no tienen la capacidad de aprender a pensar criticamente si no logran evaluar sus
contextos, deducir los hallazgos que se encuentran en los mismos y ocupar las herramientas

informaéticas para la comprension de la realidad. (Ver Tabla 20)
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Identificacion de falencias

Frente al altimo componente de la prueba esta el razonamiento practico que hace alusion
a la identificacion de falacias, y se reconoce como un elemento fundamental para distinguir entre
la realidad y la ficcion, fundamentando la toma de decisiones desde elementos comprobables, de
esta manera los puntos maximos que pueden conseguirse en el test son 9, de los cuales los
estudiantes obtuvieron en promedio 4 puntos. Eventualmente, aunque la calificacion minima
podia ser cero, lo cierto es que el menor puntaje obtenido es de 1. Este resultado indica de
acuerdo con lo que mide el razonamiento practico que los estudiantes estan casi por debajo de
poder argumentar; que es el eje principal de este componente, pues integra todas las demas
formas de razonamiento. (Ver Tabla 21)

Tabla 22.

Identificacion de falacias

Identificacion de falacias

Media 3,68
Error tipico 0,09
Mediana 4
Moda 3
Desviacion estandar 1,78
Varianza de la muestra 3,15
Curtosis 0,05
Coeficiente de asimetria 0,56
Rango 8
Minimo 1
Méaximo 9
Suma 1361
Cuenta 370
Mayor (1) 9
Menor (1) 1
Nivel de confianza (95,0%) 0,18

Nota. Elaboracion propia.



134

Frente a la totalidad de las pruebas que en su conglomerado permiten tener la calificacion
final del test Cornell es relevante establecer que, de 70 puntos posibles, los estudiantes lograron
un puntaje maximo de 57 y minimo de 16, con lo cual se alcanza a reconocer que, el desarrollo
del pensamiento critico de los estudiantes de la educacion media de la ciudad de Bucaramanga se
encuentra en un estadio medio y se puede inferir que ellos estan en la capacidad de desarrollar
estudios aplicando la relacion entre pensamiento critico y aprendizaje estadistico, demostrando
sus facultades en todas las facetas de un proceso investigativo desde el planteamiento de un
problema siguiendo ya sea con el razonamiento practico identificando las falacias, evaluando la
evidencia, proposiciones y categorias haciendo uso del pensamiento inductivo-deductivo para
llegar a la toma de decisiones desde elementos comprobables.

Descriptivos generales frente al pensamiento critico

Frente a las estadisticas grupales que se analizan con base en el sexo y el acceso a

internet, y tenencia de computador, considerando estas dos variables como més relevantes frente

al acceso a informacién para la toma de decisiones. (Ver Tabla 22)

Tabla 23.
Estadisticas de grupo
Sexo de Estudiante N Media Desv. Desv. Error
Desviacion promedio
Nota Total en Test de Masculino 183 33,92 8,408 ,622
Cornell Femenino 187 33,15 7,237 ,529

Nota. Elaboracion propia.

Con un nivel de significancia del 5% para la prueba de hipétesis que compara los
promedios en el test de Cornell teniendo en cuanta el sexo de los estudiantes de educacion

media; se puede concluir que no existe diferencia significativa entre hombres y mujeres.
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Adicionalmente, se realiza la prueba de comparacién de medias para pensamiento critico segun
si tienen acceso a internet o no.

Figura 17.

Estadisticas del grupo

Estadisticas de grupo

Servicio de internat en Desv. Desv. Error

casa [ Media Desviacion promedio
Mota Total en Test de MO 49 2973 6,477 525
it Si 321 3411 7873 439

Nota. Elaboracion propia.

Segun los resultados de estas pruebas se puede concluir que existe una diferencia
significativa en cuanto al pensamiento critico respecto al acceso a internet. Lo que podria sugerir
que los estudiantes que tienen acceso a la red tienen mejores posibilidades de desarrollar ciertas
habilidades de pensamiento. Esto va en concordancia con los estudios de Friedman et al. (2016)

y contrasta los resultados obtenidos por Bolafios (2016).

Figura 18.
Prueba de muestra independientes

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad

de varianzas pruebatpara la igualdad de medias
X X 95% de intervalo de conflanza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

Mota Total en Testde Se asumen varianzas 4,925 027 843 368 346 768 815 -,834 2,371
Cornell iguales

Mo se asumen varianzas a4 357,624 347 768 816 -837 2,374

iguales

Nota. Elaboracién propia.
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De igual manera la evidencia de la prueba anterior determina que existe una diferencia
significativa con respecto al nivel alcanzado en la prueba de Cornell; teniendo en cuanta si en
casa tienen 0 no acceso a un computador.

Determinacion de los factores asociados al aprendizaje de la estadistica que influyen en el
desarrollo del pensamiento critico en la educacion media publica de la ciudad de
Bucaramanga

En este acapite es preciso retomar dos preguntas abordadas por los estudiantes: ;Qué
actividades en la clase de estadistica considera que se pueden llevar a cabo para desarrollar el
pensamiento critico? ¢ Cuales son las actividades mas comunes que se desarrollan en las clases de
estadistica?

Ante la primera se ubica:

v' “Trabajo sobre guias tablas estadisticas”

v' “La indagacién de temas, lectura de datos, analisis de informacion, construccion de
conclusiones”

v/ “Anélisis y razonamiento correcto sobre determinado tema, que luego se plasmen en
graficas o tablas de valores”

v' “Analizar argumentos, ideas o propuestas que se puedan implementar en cualquier
ambito”

Por otra parte, sobre la segunda pregunta se obtiene:

v’ “Métodos de moda, frecuencia, medicina, a partir de una base de datos”

v' “Interpretacion por medio de graficas, diagramas y funciones, sobre temas de
economia, poblacion, porcentajes sobre temas comunes”

v “QGraficacidn de informacidn o realizar tablas con valores”
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Se toma en cuenta que dentro de las dindmicas que se llevan a cabo dentro del desarrollo
de la clase de estadistica no se implementan actividades mediadas por las TIC o por otras
herramientas, solo se basa en el uso de graficas y tablas. Por ello dado la presentacion de la
relevancia de las relaciones lineales entre variables que se encuentra sustentado en la

metodologia, se implement6 un modelo de regresion lineal con la siguiente informacion:

PenCrit = fiedad + [,Sexo + fzEstrato + fiinternet + [5PC  + BgCEL

+ B,Tablet + [gNotaEstadisitca

Ecuacién 2

Siendo PenCrit la nota obtenida por un estudiante en Pensamiento Critico, las variables
Sexo, Internet, PC, CEL, Tablet, variables dicotomicas o binarias que toman valores de ceros
0 unos, dependiendo de la existencia o no de la caracteristica. Finalmente NotaEstadisitca que
representa la nota obtenida por un estudiante.

Como se menciono anteriormente, las variables Cornl, Corn2, Corn3y Corn4 no seran
tenidas en cuenta por implicar una correlacion directa con PenCrit y la inclusion de estas
mismas se consideraria como una redundancia para el modelo a estimar. Ademas, graficamente
se identifico que la variable Sexo no tiene ninguna asociacion con los resultados obtenidos ni en
estadistica ni en Pensamiento Critico, sin embargo, se incluye para determinar los valores p de
cada variable para descartarla 0 no como variable predictora. Es prudente mencionar que, los
componentes Cornl, Corn2, Corn3y Corn4 hacen alusién a apartados de la prueba que se
sintetizan en los resultados conglomerados en donde se revisa los elementos precisos de analisis,
por otro lado, el componente PenCrit se relaciona con el resultado conglomerado de la prueba

demostrando el nivel de desarrollo del pensamiento critico.



138

Para realizar una adecuada lectura de los resultados presentados a continuacion es
necesario considerar que la variable edad hace referencia a los afios cumplidos de los estudiantes,
como se ha podido revisar de manera generalizada los estudiantes tienen edades entre los 15y 18
afios, eventualmente ocupando prueba de hipotesis se verifica la relevancia que tiene este
componente para el pensamiento critico, de otro lado, analizando la injerencia del sexo en el
pensamiento critico se ha podido identificar que esta variable no tiene relevancia para el modelo,
ocurriendo esta misma situacion con el estrato socioeconémico, acceso a internet, tenencia de
computador, celular y Tablet, en efecto, se establece que la presencia o ausencia de elementos
gue son necesarios para la intercomunicacién no tienen incidencia en el proceso de pensamiento
critico. En efecto el elemento que se reconoce como relevante para el pensamiento critico
conglomerado es la nota alcanzada en la prueba de estadistica. (Ver Tabla 23)

Tabla 24.

Definicién de variables relevantes

Variable P-valle Significante
Edad 4,44E-08 VERDADERO
Sexo 9,10E+04 FALSO

Estrato 8,01E+04 FALSO
Internet 2,91E+05 FALSO
PC 9,55E+05 FALSO
CEL 7,29E+05 FALSO
Tablet 4,35E+05 FALSO
Nota Est 1,27E-11 VERDADERO

Nota. Elaboracion propia.

Con respecto a los resultados obtenidos sobre los valores p, se puede identificar que

solamente dos variables (Edad y la Nota de Estadistica) resultaron ser significativas a un 95%.
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Por lo que se pueden descartar las otras variables ya que incluirlas no mejorara la explicacion del
comportamiento de la variable dependiente. Es importante reconocer que, para el presente
modelo las variables detalladas terminan no siendo relevantes, sin embargo puede ser que en
otras condiciones estas sean fundamentales para la comprensidn del desarrollo del pensamiento
critico, como es el caso del acceso a la informacion a partir de medios digitales, o inclusive el
género, no obstante hasta el momento es importante reconocer la relevancia que tiene la
matematica expresamente el aprendizaje de la estadistica en el proceso de desarrollo del
pensamiento critico. Decantando las variables que no han resultado ser relevantes, el nuevo

modelo puede ser expresado matematicamente de la siguiente manera.

PenCrit = fiedad + B,fgNotaEstadisitca

Siendo PenCrit la nota obtenida por un estudiante en Pensamiento Critico y
NotaEstadistica que representa la nota obtenida por un estudiante en estadistica y la Edad del
estudiante, esta nueva evaluacion del modelo se realiza considerando revalidar la calidad de las
variables explicativas en la variable dependiente, en este caso la relevancia de la edad y la nota
obtenida en el test de estadistica para con el desarrollo del pensamiento critico. Al excluirlas los
resultados son como se ver en la Tabla 24.

Tabla 25.

Andlisis variables elegidas

Variable P-valle Significante
Edad 3,93E-34 VERDADERO
Nota Est 5,03E-20 VERDADERO

Nota. Elaboracién propia.
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De hecho, los valores p resultantes al generar un modelo explicado por estas dos
variables se redujeron con respecto a los valores previamente obtenidos con el modelo con todas
las variables, eventualmente edad paso de 4.44E-08 a 3.93E-34 y 1.27E-11 a 5.03E-20. Lo cual
las hace mas importantes si se analizaran a un nivel de significancia del 99.5% por ejemplo, lo
que indicaria un error bastante cercano al 1%. Una vez se validd que estas variables explican de

muy buena manera el comportamiento de la variable dependiente los estimadores obtenidos son:

PenCrit = 1.2315Edad + 0.3045NotaEstadisitca + &€

En efecto la interpretacion de estos coeficientes permite evidenciar, en alusion a la edad
que, por cada afio adicional que tenga el estudiante, la nota de pensamiento critico incrementara
en promedio 1,2 puntos, con lo cual se reconoceria que, un estudiante con una mayor edad podria
contar con mayores habilidades para la promocidn del pensamiento critico. En la misma medida
se reconoce que la variable central correspondiente con el aprendizaje de estadistica, evaluada
desde un test especifico de manera generalizada genera un impacto positivo en el pensamiento
critico, que, si bien no tiene la misma potencia que la edad si genera un impacto de 0,304, lo que
implica que, por cada unidad adicional de aprendizaje de la estadistica el pensamiento critico
incrementa en promedio 0,3 puntos.

El error que esta detallado se reconoce como una proporcion de la nota del pensamiento
critico que no puede ser explicada ni por la variable edad ni por la variable que refiere al
aprendizaje de la estadistica. Finalmente, si se analiza el R? que refiere a un parametro de calidad
del modelo se puede identificar que estas dos variables explican un 96,3% el comportamiento de

la nota de Pensamiento Critico, este pardmetro se reconoce como bastante alto considerando que
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la totalidad de la calificacion del pensamiento critico se explica Unicamente por dos variables, lo
que indicaria desde ya la relevancia que tiene el aprendizaje de la estadistica en el proceso de
fomento del pensamiento critico.

Como un elemento adicional, si se analiza el valor del modelo anterior este fue de 96,4%
por lo que las demas cinco variables que habian sido incluidas apenas explicaban un 0,1% de la
nota, con lo cual se reconoce la relevancia de excluir las variables planteadas con antelacion y se
reconoce que la decision de eliminar dependiendo del valor p fue apropiada.

Recomendaciones para el fomento del pensamiento critico desde el aprendizaje de la
estadistica

Para el planteamiento de estrategias que respondan de manera estructural al proceso de
desarrollo del Pensamiento Critico desde el aprendizaje de la Estadistica es necesario que los
estudiantes estén expuestos a diversos métodos de ensefianza que promuevan el pensamiento
critico para su desarrollo (Macedo, 2018; Valencia, 2021). Como sefialaron Pacheco y Alatorre
(2018) en ocasiones los estudiantes se atascan y son incapaces de comprender que existen varias
respuestas para un problema, y especificamente desde la estadistica diferentes procedimientos
que pueden aportar a este proceso. Asi cada uno de los estudiantes tiene una forma particular de
razonar y los datos que son propuestos por la estadistica y su aprendizaje pueden tributar a
elementos diferentes

Pacheco y Alatorre (2018) reconocen que en el fomento del pensamiento critico los
estudiantes deben estar expuestos a la ambigiiedad y multiples interpretaciones y perspectivas de
una situacion o problema para estimular el crecimiento de este. A medida que los estudiantes
avanzan en sus experiencias educativas, son testigos de los diversos métodos para la resolucion

de un problema, realizar pruebas y obtener una interpretacién sobre datos histéricos. Paul y Elder
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(2005) afirmaron que muchos profesores pueden tratar de alentar a los estudiantes a aprender un
cuerpo de conocimiento declarando ese cuerpo de conocimiento en una secuencia de
conferencias y luego pidiéndoles a los estudiantes que internalicen el conocimiento fuera de la
clase en su propio tiempo. No todos los estudiantes poseen las habilidades de pensamiento para
analizar y sintetizar informacion sin practica. A continuacion, se presentan tres secciones que
contienen informacién y ejemplos de diferentes técnicas de ensefianza para promover el
pensamiento critico.

Interrogatorio. Existe una variedad de tacticas de cuestionamiento para promover el
pensamiento critico. Dependiendo de cdmo se haga una pregunta, el estudiante puede usar varias
habilidades del pensamiento critico, como interpretacion, analisis y reconocimiento de
suposiciones para llegar a una conclusion.

Albarrén (2021) sugirié que el uso reflexivo de preguntas puede ser la actividad por
excelencia de un maestro eficaz. Las preguntas son tan buenas como el pensamiento puesto en
ellas y deben ir méas all& del recuerdo del nivel de conocimiento. Batanero y Diaz (2004) han
demostrado que el plantear preguntas en las clases de estadistica obliga a los estudiantes a
mejorar su razonamiento promoviendo la aplicacion de nuevas y mejores respuestas a las
mismas.

Las preguntas deben estar disefiadas para promover la evaluacién y sintesis de hechos y
conceptos. Pedirle a un estudiante que evalle cuando se debe incluir una variable adicional en un
estudio estadistico permite la mejora considerable de la estructuracion en respuestas. Las
preguntas de pensamiento de nivel superior deben comenzar o terminar con palabras o frases
como "explicar”, "comparar", "por qué", "cual es la solucidn al problema", "cual es la mejor y

por qué" y "hacer". ;Esta de acuerdo o en desacuerdo con esta declaracion?” Por ejemplo, se le
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puede pedir a un estudiante que compare las condiciones sociales de una poblacion y otra para
determinar cual de estas es mas merecedora de un impulso por parte del Estado. La Taxonomia
de Bloom (1971) puede es una jerarquia de habilidades de pensamiento que va desde habilidades
simples, como el conocimiento, hasta el pensamiento complejo, como la evaluacion y que puede
utilizarse para plantear procesos de aprendizaje al interior de las aulas de matematicas.
Dependiendo de las palabras iniciales utilizadas en la pregunta, los estudiantes pueden ser
desafiados en diferentes niveles de cognicion.

Otro tipo de técnica de interrogatorio es el socréatico. El cuestionamiento socratico se
define como un tipo de cuestionamiento que sondea o explora profundamente el significado, la
justificacion o la fuerza logica de una afirmacion, posicién o linea de razonamiento (Paricahua,
2019). Se hacen preguntas que investigan suposiciones, puntos de vista, consecuencias y
evidencia. Los métodos de cuestionamiento, como llamar a los estudiantes que no tienen las
manos en alto, pueden mejorar el aprendizaje al hacer que los estudiantes piensen.

El método socrético se centra en la clarificacion. Después de la respuesta de un estudiante
a una pregunta, se puede pedir a un compariero que resuma la respuesta anterior. Resumir la
informacion le permite al alumno demostrar si estaba escuchando, si habia digerido la
informacion y si la habia entendido lo suficiente como para ponerla en sus propias palabras.
Evitar preguntas con una sola respuesta permite diferentes puntos de vista y anima a los
estudiantes a comparar problemas y enfoques. Pedir a los estudiantes que expliquen como se
puede analizar una grafica para afectar a una u otra persona puede implicar entonces una
interpretacion completamente diferente. Independientemente de la respuesta, el estudiante debe
pensar criticamente sobre el tema para llegar a una conclusion de como las experiencias de

campo son diferentes y similares.
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Ademas de usar estas técnicas de preguntas, es igualmente importante orientar a los
estudiantes a este tipo de interaccién en el aula. Vargas, Arregocés y Solano (2021) sugirié que
las preguntas provocativas deberian ser breves y contener solo uno o dos temas a la vez para la
reflexion en clase. También es importante proporcionar silencio deliberado, o tiempo de
"espera”, para los estudiantes al hacer preguntas. Esperar al menos cinco segundos permite a los
estudiantes pensar y estimula el pensamiento. Cruzado (2022) argumento que esperar hasta 10
segundos les da tiempo a los estudiantes para pensar en las posibilidades. Si se hace una pregunta
de reflexion, se debe dar tiempo a los estudiantes para que piensen en la respuesta.

Discusion y debates en el aula. Las discusiones y los debates en el aula pueden
promover el pensamiento critico. Hay varias técnicas disponibles. Cruzado (2022) desarroll6 un
modelo de negociacion en el que los estudiantes se enfrentaban a argumentos creibles pero
antagonicos. Los estudiantes fueron desafiados a lidiar con la tension entre los dos argumentos.
Se evidencia que esta tensidn es un componente que impulsa el pensamiento critico. Se
presentaron y discutieron temas controvertidos en psicologia, como los derechos de los animales
y la pornografia visto desde datos estadisticos. Los estudiantes respondieron favorablemente y, a
medida que la clase avanzaba con el tiempo, informaron sentirse mas comodos discutiendo
ambos lados de un problema.

En el aprendizaje de estadistica, se podria emplear un modelo de negociacion para
discutir ciertos temas, como cual es la mejor forma de resolver un porcentaje o graficarlo. Los
estudiantes podrian ser asignados para la defensa de su razonamiento. Los estudiantes crean
cuadriculas con los pros y los contras o las ventajas o desventajas de un problema o tratamiento.
El debate puede ayudar a modificar los razonamientos y volverlos mucho méas amplios al

momento de escoger las formas de solucionar problemas. Independientemente de los métodos de
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ensefianza utilizados, los estudiantes deben estar expuestos al analisis de las ventajas y
desventajas de las formulas, problemas y procesos para ayudarlos a prepararse para la toma de
decisiones en la vida real.

La observacion de las habilidades de razonamiento de otra persona fue utilizada por
Vivanco (2019) para promover el pensamiento critico. Los estudiantes se emparejaron y se
administraron cuatro tareas de razonamiento. A medida que se administraban las tareas, se pedia
a los estudiantes que hablaran en voz alta sobre el proceso de razonamiento de sus decisiones.
Los estudiantes que estaban observando debian escribir frases y declaraciones clave. Este mismo
proceso se puede utilizar en una clase de evaluacion de lesiones. Un estudiante realiza una
evaluacion mientras los demas en la clase observan. Luego puede seguir la discusion en el aula.
Otra alternativa es dividir a los estudiantes en parejas. Un estudiante realiza una evaluacién
mientras que el otro observa. Una vez completada la evaluacion, los estudiantes discuten entre si
la evaluacion. Otra opcion es hacer que los estudiantes observen como un estudiante resuelve un
problema, o el mismo docente lo hace, y encontrar procesos estadisticos que apoyen la solucién
0 la desestimen.

Los recortes de periodicos diarios directamente relacionados con el contenido actual del
aula también permiten que un instructor incorpore la discusion en el aula, ejemplo de ello es la
discusién del incremento del délar de un dia a otro analizando el porcentaje. Estas noticias
también le brindan al instructor la oportunidad de discutir los componentes involucrados. Se
puede pedir a los estudiantes que asuman el papel de un analista econémico y piensen en las
implicaciones dentro de las finanzas nacionales. También podrian enumerar cualquier suposicién
hecha por el articulo o preguntas de seguimiento que harian si pudieran entrevistar a las personas

involucradas. Esto proporciona un foro para iluminar a los estudiantes para que piensen por si
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mismos y se den cuenta de que no todas las personas perciben el articulo de la misma manera.
Cualquiera que sea el enfoque adoptado, los investigadores y educadores estan de acuerdo en que
las tareas y los argumentos son Utiles para promover el pensamiento entre los estudiantes.

Tareas escritas. Las asignaciones en clase y fuera de clase también pueden servir como
vehiculos poderosos para permitir que los estudiantes amplien sus procesos de pensamiento.
Ongiin y Demirag, A. (2015) manifiestan que involucrar a los estudiantes en la escritura
beneficia su aprendizaje de manera Unica porgue la escritura, como proceso y producto, posee un
grupo de atributos que corresponden Unicamente a ciertas estrategias de aprendizaje poderosas.
Como regla general, las asignaciones con el fin de promover el pensamiento deben ser breves (no
trabajos a largo plazo) y centrarse en el aspecto del pensamiento.

Los trabajos de investigacion o de un tema pueden o no ser los propios pensamientos de
un estudiante, y Soria (2020) argument6 que los trabajos finales a menudo resultan ser ejercicios
para recapitular los pensamientos de otros. Usando estas preguntas de la vida real, los estudiantes
leen sobre problemas y preocupaciones reales que se encuentran los analistas estadisticos. Los
temas del contexto presentan excelentes oportunidades para plantear preguntas a los estudiantes
y cOmo estos sortean la problematica. Esto proporciona a los estudiantes un lugar seguro para
analizar el problema y tomar una decision, una vez que los estudiantes toman una decision, se
pueden discutir factores, suposiciones e inferencias adicionales haciendo que todos los

estudiantes compartan la solucion que eligieron.
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Conclusiones

Frente al objetivo general que contempld la presente investigacion es necesario reconocer
que, en efecto, existe una incidencia directa corroborada desde el modelo de regresion lineal del
aprendizaje de la estadistica en esta competencia, asi pues, una consolidacion de procesos
formativos alrededor de esta area de conocimiento puede implicar consecuentemente el
desarrollo del pensamiento critico y a la vez coadyuvar en el desarrollo transdisciplinar. Con este
tipo de elementos se puede corroborar la necesidad de generar estudios que desde un proceso
aplicativo sustenten los componentes de la estadistica que proveen elementos para el desarrollo
del pensamiento critico.

A su vez, en el analisis de los elementos que tienen impacto en el aprendizaje de la
estadistica es relevante reconocer el papel de la edad, que, si bien es una variable exogena, si
permite evidenciar que, el proceso de aprendizaje a medida que va procurando niveles genera
mejores procesos de apropiacion del conocimiento mayores; asi mismo, la vida cotidiana tiende a
generar un impacto sustancial en el proceso de aprendizaje toda vez que se encuentra implicita el
aprendizaje basado en proyectos.

Siguiendo esta linea de pensamiento, es relevante considerar que en el aprendizaje de la
estadistica es sustancialmente relevante poner en las aulas las problematicas latentes que se
encuentran en el contexto, bajo la ocupacion de los datos reales, que han tenido relacion directa
con el individuo y se posibilita la identificacion de la naturaleza, debido a que ello le permitiria
tomar una posicion sobre la lectura y los métodos analiticos que se ocuparan, considerando una

relacion directa que el individuo procesa con el contexto y los datos.
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De acuerdo con la informacién sistematizada desde las pruebas aplicadas como en las
entrevistas, se concluye que estos mismos alcanzan a identificar al interior de la informacion
propia del contexto algunos elementos que les permiten tomar posturas y generar no solo
opiniones, sino respuestas tacitas y concomitantes frente a un elemento dado.

Esto se evidencia cuando los estudiantes manifiestan que con la estadistica si es posible
interpretar informacion de su entorno de vida; por ejemplo, en situaciones diarias de sus hogares,
como los ingresos o gastos, los productos que mas consumen. También en situaciones de su
entorno educativo, como analizar cuantos estudiantes hay por salon, discriminandolos por género
0 en situaciones de ocio, como por ejemplo cuanto tiempo y con qué frecuencia hacen uso del
celular y qué aplicaciones utilizan.

Desde el proyecto de investigacion se concluye que, el aprendizaje de la estadistica debe
caracterizarse por diferentes elementos, uno de los principales para su desarrollo implica la
problematizacion de la ensefianza, donde se fundamenta el trabajo de la Estadistica por medio de
proyectos, valiéndose de los principios de la modelacion matemaética, de acuerdo con los
resultados presentados en las diferentes pruebas es necesario mencionar que, una proporcion baja
de los estudiantes reconocen la necesidad de trabajar en la resolucion de problemas como una
forma de aprendizaje; en la misma linea los estudiantes reconocen desde la entrevista que esta es
una manera de adaptarse al mundo moderno, mientras que menos de la mitad obtuvieron
resultados que se consideren como buenos. En efecto, es necesario que se consoliden propuestas
pedagdgicas que formulen estrategias para el desarrollo del aprendizaje de la estadistica.

Desde la investigacion se concluye la necesidad de permitir a los alumnos que trabajen
individualmente y en grupos, en este sentido si bien la prueba no se trabaja en grupos debido a la

necesidad de analizar de manera individual al estudiante, desde las respuestas de las entrevistas y
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de manera implicita los estudiantes reconocen que en muchas ocasiones el proceso de didlogo
con los estudiantes, desde proyectos grupales, fundamenta la apropiacion de conocimientos y la
expresion del mismo en un lenguaje coloquial, de esta manera aprenden los estudiantes que
explican y los que escuchan.

De otro lado, es prudente en el aprendizaje de la estadistica para fomentar el pensamiento
critico utilizar ejemplos y con datos reales, siempre contextualizados dentro de una realidad
consistente con el contexto del alumno. En consecuencia, el proyecto de investigacion permite
evidenciar que, en efecto los estudiantes, hacen uso de la informacion para encontrar soluciones
en su entorno académico, partiendo de postulados e informacién real. De hecho, en la
concepcidn del estudiante, el trabajo con datos que hace parte de su diario vivir se considera
como una forma de incrementar las posibilidades de realizar asociaciones entre lo aprendido y su
aplicabilidad.

Es necesario desde nuevas propuestas para el fomento del aprendizaje de la estadistica
favorecer e incentivar el debate y el didlogo entre los alumnos y con el profesor, debido a que,
tanto el debate como el dialogo se reconocen como elementos que deben ser tenidos en cuenta
para lograr una comprension total de la situacion problémica y tomar posicion en la misma; en
efecto, las condiciones de desarrollo de los procesos de ensefianza aprendizaje en esta area
pueden implicar necesariamente la consolidacién de curriculos particulares para cada entorno.

Buscar la democratizacion de la ensefianza, tanto con el debate de principios como con la
adopcidn de actitudes en el aula, para promover la ruptura de la jerarquia entre educandos y
educadores, posibilitando, asi, la convivencia de todos los actores del proceso educacional en un
ambiente en el cual no hay un duefio del saber y, si un compartir de experiencias que buscan un

bien comun de desarrollo de la intelectualidad de todos, desmitificando, como consecuencia, el
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papel manipulador tradicional de la figura del profesor. En efecto, desde los resultados permiten
evidenciar que la posibilidad de interactuar con el docente, con compafieros de su mismo nivel
educativo e inclusive con otro tipo de estudiantes, posibilita la adopcion de conocimientos
suficientes para la estructuracion de respuesta frente a temas especificos.

Se concluye, que es preciso incentivar los alumnos a analizar e interpretar los resultados,
valorar lo escrito, dado que los estudiantes tienen la capacidad de analizar los resultados
considerando no solo algunos elementos precedentes, sino también las posibilidades futuras en
una situacién, de hecho, se reconoce desde el estudio de las entrevistas que estos refieren a esta
como una capacidad trascendental en su proceso de ensefianza aprendizaje. La interpretacion de
informacion permite que el estudiante desarrolle una posicion critica, frente a su realidad, pero
también a los medios de donde obtiene la informacién, lo que resulta importante para el docente
dentro de su accion de ensefianza, ya que genera una dindmica participativa y unos alumnos
activos y dispuestos a identificar falencias de andlisis o de informacion en su contexto.

Es prudente concluir que desde la clase es necesario tematizar la ensefianza, o sea,
privilegiar actividades que posibiliten el debate de cuestiones sociales y politicas relacionadas al
contexto real de vida de los alumnos. Dentro de las aulas los estudiantes reconocen que la
tematizacion de la ensefianza en donde se generen debates le permite al estudiante tomar
posicion clara sobre las condiciones de la problemética pero, ademas, identificar en su entorno
elementos para la solucion de la situacion.

Es importante reconocer que para el fomento del pensamiento criticos es necesario
avanzar sobre la validez de las ideas y de las conclusiones, fomentando la toma de posturas en
los debates, compartiendo con la clase sus justificaciones y apropiacion del conocimiento, es

decir el desarrollo de capacidades para la toma de posicion en alguna situacion, se posibilita



151

cuando al estudiante se le permite acercarse a su contexto y realidad, por medio de herramientas
académicas, haciendo su percepcion de situaciones propias.

Se concluye la importancia de preparar el alumno para interpretar el mundo, practicar el
discurso de la responsabilidad social, incentivar la libertad individual y la justicia social,
involucrar a los alumnos en la mision de perfeccionar la sociedad en que la viven. No obstante,
para ello es necesario comprender y leer la realidad desde las aulas, fundamentando el
aprendizaje desde lo practico y fortalecer con esto la estructuracion de las clases.

La utilizacidn de bases tecnoldgicas en la ensefianza, valorando el desarrollo de
competencias de caracter instrumental para el alumno que vive en una sociedad eminentemente
tecnoldgica es supremamente relevante ya que las dinamicas y procesos de ensefianza y
aprendizaje deben adaptarse a los contextos y herramientas que presenten, en este sentido es
preciso comprender que actualmente los estudiantes se ven inmersos en un mundo permeado por
las TIC, y se convierten en herramientas de uso diario que pueden ser aprovechados.

En el proceso de analisis sobre el abordaje de la estadistica dentro del plan de
matematicas, se establece la necesidad de incluir més clases frente a esta area precisamente
porque los estudiantes establecen que si se le da el tiempo suficiente, aparejado con una buena
explicacion de los temas y un material claro con el que pueden desarrollar ejercicios que se
aplican a situaciones cotidianas, sera mucho mas sencillo apropiarse del conocimiento desde un
proceso constructivista. Por otra parte, cuando los estudiantes no ven suficiente el tiempo
dedicado a esta area, establecen que s6lo se hace uso de formulas més no lo aplican a situaciones
reales, por lo que algunos temas no les quedan claro y deben investigar por interés propio sobre

la temética.
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Es preciso también establecer en lo referente a las formas de evaluacion que, de acuerdo
con el 48% de los estudiantes, el docente en clase de estadistica en el interior del aula hace uso
constante de cuestionarios de seleccion multiple en los que deben interpretar informacion
presentada en gréaficas y lecturas. Adicionalmente, el 28% de los estudiantes manifiestan que se
deben tener en cuenta para evaluar el aprendizaje en la clase de estadistica, ejercicios en los que
se manejen datos actuales y reales sobre situaciones especificas del contexto colombiano,
ademas del desarrollo de actividades de investigacidn, analisis y trabajo de campo en el que se
recolecte informacion para su posterior analisis y desarrollo de conclusiones, para lograr que los
estudiantes entiendan totalmente los temas para asi mejorar su rendimiento.

Frente a la utilizacion de elementos como calculadoras, computadores, smartphones y
programas para tratamiento de datos estadisticos, la mayoria de los estudiantes, al menos el 62%
reconocen que no son absolutamente necesarios pero que pueden ser de ayuda en algunas
ocasiones. Sin embargo, resaltaron la importancia del uso de estas herramientas, argumentando
que estas herramientas podrian mejorar la interaccion con los temas y por ende su comprension,
ademas de servirles para el desarrollo de operaciones extensas y complejas y para corroborar el
resultado de estas.

Complementando lo anterior y al consultar sobre la forma en que el docente aborda la
clase le ha ayudado a mejorar su conocimiento hacia la estadistica, el 55% de los estudiantes
respondieron afirmativamente, resaltando la forma en la que brinda la explicacion de los temas,
el material que les suministra. Algunos estudiantes, sin embargo, manifestaron inconformidad
justificando el poco tiempo que se le da a los temas de estadistica, y la poca aplicacion de

ejercicios con situaciones reales y cotidianas.
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Comprendiendo todo lo planteado, se establece que los componentes criticos del
aprendizaje de la estadistica en los estudiantes de la educacion media publica de la ciudad de
Bucaramanga, radican en el manejo de las herramientas pedagogicas que se emplean dentro del
aula de clases, ya que se evidencia un formato sistematizado que no guarda relacion con
situaciones cotidianas que podrian facilitar el aprendizaje de la tematica sobre esta area, en
efecto los estudiantes otorgan una gran validez a los datos que pueden comprobarse en el entorno
real o que, por ejemplo, pueden ser tiles para la resolucién de una problematica que se les
presenta en el entorno cotidiano, eventualmente ello implica un cambio sustancialmente
relevante, no solo en los curriculos sino también en los planes didacticos de los docentes, quienes
deberian optar por estar siempre actualizados.

En lo referente a los procesos de evaluacion se convierten en una obligacion para el
docente fomentar procesos de evaluacion que estén acordes, no solo con los elementos que son
propios de la comunidad educativa con la que estan tratando, sino que permitan una
estandarizacion de procesos, con la intencion de que el estudiante se sienta guiado frente a sus
logros y posibles necesidades de promocion formativa. Es necesario en este mismo sentido que
la programacién de la evaluacion sea planteada desde el inicio de la formacion y que sea
permanente y acumulada, con la intencion de estructurar una linea de tiempo y un proceso de
avance.

La descontextualizacion del entorno de formacion y los contenidos programaticos del
area de matematicas y estadisticas, frente a los cambios contextuales y sociales que tienen lugar
en el tiempo y espacio formativo, puede implicar una desconexion entre la cotidianidad y el
aprendizaje, con lo cual los conocimientos significativos probablemente no se configuren de la

manera que se espera. En este sentido, se hace necesario un cambio sustancial para lograr una
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cohesion entre los elementos que son traidos a las clases y los elementos que son encontrados en
el entorno en el que el estudiante desarrolla su vida.

En lo referente a la ocupacion de herramientas tecnoldgicas para la integracion de la
tecnologia al entorno educativo y expresamente al aprendizaje de la estadistica, es importante
reconocer gue si bien estos no pueden considerarse como determinantes, en buena medida se
consideran como un elemento de consulta que, bajo el acceso a la informacion, pueden presentar
una fuente de informacién, en este sentido es necesario que el estudiante desarrolle una mayor
cantidad de habilidades para definir qué tan fiable es la informacion que se encuentra en
plataformas en la web y que tan Utiles pueden ser para fines académicos.

En la misma linea es necesario mencionar que el tiempo y la relevancia que se le otorga
al area de estadistica en el plan de estudios debe ser un elemento revaluado por las directivas
institucionales; pues, como se ha podido evidenciar, los estudiantes reconocen la relevancia de la
asignatura para la toma de decisiones y en efecto, para el desarrollo de una capacidad transversal
como el pensamiento critico. Asi mismo, en virtud de la presentacion de los temas estadisticos,
es importante establecer que, la mayor parte del tiempo es necesario que estos sean actualizados
para dar espacio a tematicas realmente recientes con las cuales los estudiantes se sientan
identificados.

Adicionalmente, desde el punto de vista de los alumnos, frente a los elementos que en
mayor medida tienen impacto en el aprendizaje de la estadistica, expresamente desde su entorno
cualitativo es relevante considerar que estos consideran que una forma de acercarse
paulatinamente a esta area de conocimiento es lograr el trabajo mancomunado con la realidad, en
este sentido se observa que, las vivencias que tienen los estudiantes son fundamentales para que

comprendan la utilidad de los conocimientos y los apliquen.
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Frente a la caracterizacion del pensamiento critico de los estudiantes de educacion media
es necesario mencionar que, los sujetos si bien mantienen una calificacion relativamente positiva
frente al desarrollo de este tipo de pensamiento, lo cierto es que los resultados no son del todo
positivos, sin excepcion no se encuentra un desarrollo superior en alguna de las cuatro
habilidades que son analizadas desde el test pencrisal, convenientemente en el momento en el
que se decida realizar algun tipo de fomento frente a este es necesario pensar de cara al
desarrollo de todas las habilidades de manera equitativa.

En la misma medida frente a lo manifestado por los estudiantes desde el instrumento de
recoleccion cualitativo se reconoce que, la mayoria de estos manifiestan estar de acuerdo en que
lo més relevante para el desarrollo del pensamiento critico, es eventualmente; ademas, del
conocimiento del concepto la aplicacién de este al interior del proceso de desarrollo de
actividades cotidianas y problemas en la vida cotidiana.

Los resultados encontrados indican de manera consistente que existe una relacion directa
y bastante fuerte entre el aprendizaje de la estadistica y el pensamiento critico, de hecho, buena
parte de los factores se entrecruzan entre si y mantienen adecuadas condiciones de consistencia.

Sobre la muestra analizada, existe una relacién lineal positiva del 53% entre la nota de
estadistica y la nota de pensamiento critico. En cuanto a las variables demograficas tanto en el
analisis grafico como en el anlisis estadistico no influencian en la obtencion de la nota de
pensamiento critico (a excepcion de la edad).

Bajo un modelo lineal, la edad y la nota de estadistica obtenida por un estudiante explican
en un 93% la nota que obtendra en pensamiento critico, teniendo la edad una mayor relevancia

que la nota de estadistica. Cuantificando la influencia que tiene la nota de estadistica sobre la
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nota de pensamiento critico se puede decir que, por cada unidad adicional en la nota de
estadistica, la nota de Pensamiento critico incrementara en 0,3 puntos.

En el proceso de desarrollo del pensamiento critico, se desarrollan habilidades y
disposiciones de pensamiento critico como el analisis argumental, se debe evaluar, derivar,
evocar y apreciar la credibilidad de las fuentes de estos procesos, se deben hacer juicios de valor
para saber qué conservar y qué descartar. Tomar una postura invita al estudiante a ser claro en
sus argumentos. En cuanto a la dimensién referida a los tipos de ideas, cabe sefialar que es sobre
ellos donde descansan los fundamentos del pensamiento estadistico.

A través de ellos, se desarrollan habilidades que se asocian con el pensamiento critico,
como la remuneracién, un proceso en el que el estudiante cambia la forma en que ve los datos
para encontrar nuevos significados, tratar de verificar informacién, derivar nueva informacion,
apoyar hipdtesis; o, en el caso de la integracion de lo estadistico con lo contextual, que se refiere
a establecer conexiones entre el contexto del que se han obtenido los datos y los resultados de su
andlisis para hacer supuestos que tengan en cuenta la realidad.

En estos procesos, se observan caracteristicas, como se mencioné anteriormente, de
habilidades de pensamiento critico, como observacion, formulacion de hipétesis, analisis de
diferentes puntos de vista, formulacion de preguntas, procesos de induccién y deduccion; y
algunas disposiciones, como tomar una posicion, la intencién de estar bien informado, la
busqueda de alternativas.

En cuanto a la ultima de las dimensiones, disposiciones o actitudes del pensamiento
estadistico, esta esta relacionada con las disposiciones que caracterizan el pensamiento critico;
escepticismo, imaginacién, curiosidad, apertura, propension a buscar significados profundos, a

ser l6gico, a perseverar; estan directamente relacionadas con las disposiciones propuestas por
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Ennis para el pensamiento critico, porque el pensador critico ideal debe tomar una posicién,
tratar de mantenerse bien informado, debe tratar de buscar y ofrecer razones, debe tener una
mente abierta, si miramos de cerca, estas disposiciones corresponden principalmente a las
disposiciones del pensamiento estadistico.

Frente a lo planteado, los estudiantes consideran que sus conocimientos en estadistica les
ayudan a evaluar la calidad de noticias, historias o publicaciones, justificando que les permite
comparar la informacion que les brindan los diferentes medios, para de esta manera por medio de
su analisis, identificar los factores y datos que se repiten, los que difieren y asi construir una
opinidn personal y establecer conclusiones sobre las situaciones que les rodean y su contexto.

Es decir, los estudiantes identifican que lo aprendido en las clases de estadistica le ayuda
a desarrollar su pensamiento critico, dado que al momento de tener datos y desarrollar ejercicios
de andlisis, estableciendo opciones y posibilidades, son capaces de construir un pensamiento
critico observando, analizando, solucionando situaciones. Ademas, establecen que el comparar
informacion en muchas situaciones les permite indicar que afirmaciones estan erradas y sobre
ellas tomar decisiones de diferentes complejidades. Sin embargo, las opiniones se dividen al

momento de esclarecer si se habla del pensamiento critico en las clases de estadistica.
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Trabajos futuros

Frente a los trabajos futuros, debido a la necesidad de influenciar de manera directa el
pensamiento critico desde el aprendizaje de la estadistica, se propone generar procesos de
intervencion tendientes a la aplicacion de estrategias de ensefianza aprendizaje que promuevan
las habilidades de la estadistica, que tiendan a mejorar en el mismo sentido el pensamiento
critico; adicionalmente, en este mismo entorno, es preciso reconocer la necesidad de generar
procesos de promocion de pensamiento critico.

En el mismo sentido, es necesario que se genere un proceso de sensibilizacion que
permita concientizar sobre la relevancia que tiene el pensamiento critico en la integralidad del
desarrollo educativo, teniendo en cuenta la relacion explicitada desde la presente investigacion
entre el desempefio general y el aprendizaje de la estadistica.

Dentro del proceso de formacion en estadistica y desde el proceso investigativo se
requiere contar con la ocupacion constante de datos veridicos que estén contextualizados con la
realidad de cada institucion educativa, para ello se podria considerar la aplicacién de un proceso
que incluya las TIC donde se identifique de acuerdo con cada region la informacion necesaria

para concretar cada clase y su posible ocupacion.
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ANEexXos

Anexo A. Test de Cornell

Test de Pensamiento Critico

Informacion Personal

Edad:

EXPLORANDO EN NICOMA

Es el aio 2052, mediados de junio. Imagine que es parte del segundo grupo de la
Tierra que aterrizara en el recién descubierto planeta Nicoma. Nada se ha sabido del primer
grupo, el cual aterrizo en Nicoma hace dos anos. Su grupo ha sido enviado a hacer un

reporte acerca de qué ocurri6 con el primer grupo.

En este folleto se le informara acerca de algunas cosas que aprendio el grupo en
Nicoma. Luego se le daran problemas que llevan a pensar criticamente. Responda a estos

problemas como si las cosas que le han dicho fueran ciertas.

No debe adivinar ninguna respuesta. Sino tiene idea cual es la respuesta déjelo en
blanco. Si Usted tiene una buena idea, aunque piense que no es positivo, conteste el

problema.

La prueba consta de 4 secciones. En las dos primeras secciones no debe volver atras

a un problema una vez que lo ha pasado.

Ahora espere hasta que se le solicite comenzar.



SECCION I: ;QUE LE SUCEDIO AL PRIMER GRUPO?

La primera mision de su grupo, es averiguar qué ha sucedido con el primer grupo de
exploradores. Han aterrizado en Nicoma y descubren chozas de metal levantadas por el
primer grupo. Desde el exterior las chozas parecen estar en buen estado. Es un dia calido y
brilla el sol. Los arboles, rocas, hierbas y aves hacen que Nicoma se parezca a la Tierra.
Usted y un compatiiero de su grupo que es enfermero, son los primeros en llegar a las
chozas. Usted grita, pero no obtiene respuesta.

El enfermero sugiere, “Tal vez estan todos muertos”. Usted trata de saber si €l tiene
la razon. En los listados a continuacion hay algunos hechos que debera analizar. Debe
decidir si cada hecho, apoya la idea o, al contrario, respalda que la afirmacion del
enfermero es un error; también puede darse el caso de que ninguna de las dos alternativas le

convenza.

Para cada caso, seleccione una de las siguientes alternativas en su hoja de

respuestas:

A. Este hecho, apoya la idea del enfermero de que todos en el primer grupo estan
muertos.
B. Este hecho va en contra de la idea del enfermero.

C. Ninguna de las dos. Este hecho no nos ayuda a decidir.

Este es un ejemplo del tipo de problemas que se presenta en esta parte de esta

prueba.

1. Entra a la primera choza. Todo esta cubierto por una espesa capa de polvo.

(Este hecho, esta a favor o en contra de la idea del enfermero, o ninguna de las dos?
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Ciertamente este hecho no es suficiente para demostrar lo correcto, pero si da cierto
apoyo. Siun hecho apoya la idea del enfermero, Usted debe marcar una A en su hoja de

respuestas. Marque A para la numero 1.

Marque su respuesta para el siguiente ejemplo:

2. Otros miembros de su grupo descubren la nave espacial del primer grupo en un

lugar cercano.

Larespuesta es C. El saber que la nave espacial del primer grupo ha sido

descubierta no le ayuda a decidir si el enfermero tiene razon o si esta equivocado.

VAYA A LA SIGUIENTE PAGINA

Aqui hay una lista de hechos, para cada una de ellas la alternativa es A, B, o C. Si
no tiene idea de cual marcar, déjelo en blanco y pase a la siguiente. Considere cada hecho
en el orden en que estan numerados. Trabaje cuidadosamente y no vuelva al problema una
vez que lo haya pasado.

Recordatorio:

A. Este hecho apoya la idea del enfermero de que todos ellos estan
muertos.

B. Este hecho esta en contra de la idea del enfermero.

C. Ninguna de las dos: este hecho no nos ayuda a decidir.

3. Hay diez chozas. Usted entra a la segunda, y nuevamente encuentra que todo esta
cubierto por una espesa capa de polvo.

4. Usted va a la tercera choza. No hay polvo en la cocina.
5. Usted encuentra un abridor de lata en la cocina de la tercera choza.

6. En la tercera choza encuentra el diario de un miembro del primer grupo. Esta
escrito por un hombre llamado Luis Vargas. La fecha del ultimo apunte es el 2 de julio del
2050, un mes después de la llegada del primer grupo.

7. Usted encuentra que las dos camas de la tercera choza estan cubiertas con una
espesa capa de polvo.

8. Usted lee el primer apunte de Vargas: “2 de junio del 2050. Llegamos después de
un agotador viaje. Levantamos las chozas cerca del lugar de aterrizaje”.
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9. Usted lee el segundo registro de Vargas: “3 de junio del 2050. Hay abundante
suministro de alimentos. Patos, ardillas y ciervos se pueden atrapar facilmente”.

10. Usted lee el tercer apunte del registro de Vargas:”4 de junio del 2050. El agua
del arroyo cercano ha sido analizada por el enfermero. El dice que es segura para beber.
Nosotros aun no la hemos tomado. Vamos a intentar con algunos cerdos traidos desde la
Tierra”.

11. Usted lee el ultimo apunte del libro: “2 de julio del 50. Estoy cada vez mas débil
y no puedo resistir por mucho mas tiempo”.

12. Con una letra diferente y temblorosa, debajo del ultimo apunte Usted lee “Luis
Vargas muri6 el mismo dia”.

13. El enfermero ha revisado cada una de las 10 chozas. El informa que hay una
gruesa capa de polvo en cada una de ellas.

14. Usted examina las camas en cada una de las 3 primeras chozas. Encuentra que
en cada caso las frazadas y sabanas estan removidas de las camas y dobladas perfectamente
en el closet.

VAYA A LA SIGUIENTE PAGINA
NO VUELVA ATRAS PARA CAMBIAR O DAR UNA RESPUESTA

Recordatorio:

A. Este hecho apoya la idea del enfermero de que todos ellos estan muertos.
B. Este hecho esta en contra de la idea del enfermero.

C. Ninguna de las dos: este hecho no nos ayuda a decidir.

15. El enfermero reporta que las camas en el resto de las chozas se encuentran en la
misma condicion. Las frazadas y las sabanas estan cuidadosamente dobladas en los closets.

16. Usted nota un monticulo de tierra detras de la choza de Vargas, la examina y
encuentra una piedra con las siguientes palabras: "Luis Vargas 2 de Julio 2050. E1 murié
como Vvivio, con honor".

17. El vehiculo del primer grupo esta perdido.

18. En la décima choza Usted encuentra una nota con fecha 15 marzo del 2052: *“Si1
alguien viene a buscarnos, todos nos hemos ido a explorar en el vehiculo. Hemos planeado
avanzar en direccion al sol naciente. (Firmado) Capitan Garcia, Lider de los Exploradores
de Nicoma”.

19. Usted ve una nota anexada al final: P.D. Planeamos estar de vuelta dentro de
una semana.
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20. Ocho miembros de su grupo suben a un vehiculo y avanzan en direccion del sol
naciente. Usted sigue por un amplio valle por 20 kilometros y encuentra el vehiculo del
primer grupo cerca de un estero. El vehiculo parece abandonado.

21. Encuentra una nota en el asiento del conductor: “Motor estropeado. Planeamos
caminar 1io abajo. Quizas exista una gran cantidad de agua en esa direccion” (Firmado)
Capitan Garcia”.

22. Uno de los ocho es un mecéanico, examina el motor del vehiculo. Dice que esta
en malas condiciones.

23. Usted informa que los neumaticos delanteros del vehiculo estan desinflados.

24. Usted comienza a conducir rio abajo, puesto que la tierra es plana y despejada.
Despues de 10 kilometros de conduccion, ve humo elevandose en la distancia. Hasta donde
Usted sabe, no hay volcanes en Nicoma.

25. Pronto llega a un cerro demasiado empinado para el vehiculo, por lo tanto, ocho
de Ustedes se bajan y caminan hacia el humo.

VAYA A LA SIGUIENTE PAGINA

NO VUELVA ATRAS PARA CAMBIAR O DAR UNA RESPUESTA
SECCION II EXAMINANDO LA ALDEA EN NICOMA

Esta oscureciendo, entonces Usted acampa para pasar la noche y sale nuevamente
en la manana. Después de caminar durante una hora, su grupo llega a una aldea de chozas
de piedra. La aldea estéa vacia. El sol esta brillando fuerte. Otros miembros de su grupo le
llevan los informes dado que Usted es el lider del grupo.

Se le daran dos informes a la vez. Léalos y después decida cual, o ambos, es el mas
creible.

Si Usted piensa que el primero es mas creible, marque A en su hoja de respuestas.
S1 Usted piensa que el segundo es mas creible, marque B.
Si Usted piensa que los dos son igualmente creibles, marque C.

EIN° 26 es un ejemplo (recuerde que, para cada problema, las declaraciones para
decidir estan subrayadas):

26. A. El mecanico del vehiculo investiga el rio cerca de la aldea e informa, "El
agua no es segura para beber".

B. El enfermero dice: "Nosotros no podemos decir ain si el agua es segura para
beber”.

C. A y B son igualmente creibles.

178



179

Marque una respuesta. La respuesta correcta es B. El enfermero deberia conocer
mas que el mecanico si el agua es segura para beber.

Aqui hay algunos pares mas. Considere cada par en el orden de entrega. No regrese
a un problema una vez que lo haya pasado. Recuerde que debe decidir solo acerca de las
declaraciones que estan subrayadas.

27. A. El enfermero dice: "Esta agua es segura para beber".

B. Varios son soldados. Uno de ellos dice: “Esta agua de abastecimiento no es
segura."

C. A y B son igualmente creibles.

28. A. El mecanico dice: "El agua se ve clara".

B. El enfermero, después de hacer las pruebas, dice: "El agua es segura para beber”
C. A y B son igualmente creibles.

VAYA A LA SIGUIENTE PAGINA

NO VUELVA ATRAS PARA CAMBIAR O DAR UNA RESPUESTA.
Recordatorio:

Si la primera afirmacion es mas creible, marque A.

Si la segunda afirmacion es mas creible, marque B.

Si las dos afirmaciones son igualmente creibles, marque C.

29. A. Un soldado observa algo de humo a la distancia. A él le parece que el humo
esta justo detras de la choza de piedra mas grande, la cual se encuentra en una colina a unos
100 metros de distancia. El dice, "El humo proviene de una fogata a 100 metros de
distancia."

B. Otro soldado, que acaba de estar detras de la choza de piedra mas grande, dice,
“Oh, no, el fuego esta mucho mas lejos que eso."

C. A y B son igualmente creibles.

30. A. El mecanico hizo un breve recorrido alrededor de las chozas de piedra y
escucho un ruido en la choza mas cercana. El informa. "Debe haber alguien en esa choza".

B. El enfermero, que estuvo por varios minutos en la choza mas cercana, informa;
"Nadie se encuentra en esa choza."

C. A y B son igualmente creibles.

31. A. Después de examinar la choza mas cercana, el enfermero dice: "El primer
grupo de exploradores construyo esa choza”.
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B. El antropologo (alguien que estudia las formas en que viven las personas de
diferentes razas y tribus) examino también la choza de piedra mas cercana. El informa, "El
primer grupo probablemente no construyo la choza."

C. A y B son igualmente creibles.

Usted lleva a su grupo a la cima de la colina detras de la choza de piedra mas grande
para ver desde donde viene el humo. En la distancia, Usted ve un grupo de unas 40 figuras
en movimiento reunidas alrededor de una fogata humeante. Su capitan ha ofrecido una gran
recompensa a la persona que primero vea cualquiera de los exploradores desaparecidos. A
su grupo le gustaria tener el honor de ser los primeros en verlos -si ellos estan ahi. Pero al
mismo tiempo tienen cuidado, porque esas figuras alrededor del fuego pueden ser
peligrosas. Hay varios binoculares en el grupo. El sol sigue brillando fuerte. Con los
binoculares uno puede contar los troncos en la fogata.

32. A. El mecanico, mirando a través de sus binoculares, dice, "Son criaturas de piel
morena con manchas peludas".

B. El antropodlogo, mirando a través de sus binoculares, dice, "Ellos no tienen
manchas peludas. Ellos estan vestidos con pieles de Animales."

C. A y B son igualmente creibles.

VAYA A LA SIGUIENTE PAGINA

NO VUELVA ATRAS PARA CAMBIAR O DAR UNA RESPUESTA
Recordatorio:

Si la primera afirmacion es mas creible, marque A.

Si la segunda afirmacion es mas creible, marque B.

Si las dos afirmaciones son igualmente creibles, marque C.

33. A. El mecanico dice, "Yo creo que hay 40 de ellos."

B. El antropologo dice: "No, yo creo que hay solo 37."

C. A y B son igualmente creibles.

34. A. El antropologo dice, con mucho entusiasmo: “Ese es el Capitan Garcia, ahi,
solo, a la izquierda!”

B. Luego, el mecanico informa: "Ese es el Sargento Beltran que se puso de pie a la
derecha”.

C. A y B son igualmente creibles.

35. A. Uno de los soldados le pide prestados los binoculares al antropdlogo y dice:
"Si, es el Sargento Beltran a la derecha”.

B. Al mismo tiempo, el enfermero, que le pidio prestado los binoculares al
mecanico, dice: "Si, es el Sargento Beltran a la derecha”.
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C. A y B son igualmente creibles. Ahora, si el hombre a la izquierda es el Capitan
Garcia, la recompensa sera del antropologo, de lo contrario sera del mecanico.

36. A. Luego el enfermero mira a través de sus binoculares al hombre de la
izquierda y dice: "Ese no es el capitan Garcia”.

B. El antropdlogo, que tiene sus binoculares nuevamente, replica: "Si, es él”

C. A y B son igualmente creibles. Luego el hombre de la izquierda se reune
nuevamente con el grupo de figuras, y otra persona toma su lugar.

37. A. El enfermero dice: "La persona nueva no es uno de los exploradores".
B. El antropodlogo esta de acuerdo: "Tienes razon, no es”.

C. A y B son igualmente creibles.

VAYA A LA SIGUIENTE PAGINA

NO VUELVA ATRAS PARA CAMBIAR O DAR UNA RESPUESTA
Recordatorio:

Si la primera afirmacion es mas creible, marque A.

Si la segunda afirmacion es mas creible, marque B.

Si las dos afirmaciones son igualmente creibles, marque C.

38. A. El antropdlogo contintia: "Mira! Ahi esta el Capitan Garcia de frente hacia
nosotros con su mano sobre sus 0jos. Esa es la misma persona a la cual yo llamé Capitan
Garcia antes. Yo lo he estado siguiendo”.

B. El enfermero dice: "Si, ese es el Capitan Garcia que nos esta mirando ahora. Pero
¢l no es el que estaba alla a la izquierda. Ese esta sentado de espalda hacia nosotros. Lo he
estado siguiendo también”.

C. A y B son igualmente creibles. Usted le solicita a ellos si pueden ponerse de
acuerdo sobre el nimero de seres que hay en el grupo, para poder entregar un informe
preciso.

39. A. El enfermero, que ha tenido practica contando grandes niimeros de objetos en
el microscopio, dice: "Hay ahi exactamente 39 figuras en ese grupo". Para su conteo utilizé
binoculares.

B. Un soldado dice, "No, ahi hay 38". El soldado también utilizo binoculares.
C. A y B son igualmente creibles.

40. A. El mecanico toma sus binoculares, que se los habia prestado al enfermero,
hace un conteo y dice: “Si, ahi hay 39 de ellos”.



B. El soldado repite, " hay s6lo 38”.
C. A y B son igualmente creibles.

La gente alrededor de la fogata se levanta y se dirige hacia la aldea. Usted
rapidamente, junto con su grupo, se ubican sobre una colina cercana. Ahi Usted puede ver
la aldea sin ser visto. Quiere averiguar si es una aldea amistosa, o si alguno de los
exploradores son prisioneros y cuantos exploradores quedan. El mecanico escribe lo que las
personas dicen que ven.

41. A. Un soldado cuenta las personas a medida que se mueven hacia la aldea.
Informando, "So6lo 32 regresaron desde la fogata."

B. Otro soldado dice, "Tu debes haber olvidado dos. Yo conté a medida que ellos
entraron a la choza grande y puedo afirmar que regresaron 34. Yo no creo que ninguno de
ellos regrese por otro camino”.

C. A y B son igualmente creibles.

VAYA A LA SIGUIENTE PAGINA

NO VUELVA ATRAS PARA CAMBIAR O DAR UNA RESPUESTA
Recordatorio:

Si la primera afirmacion es mas creible, marque A.

Si la segunda afirmacion es mas creible, marque B.

Si las dos afirmaciones son igualmente creibles, marque C.

42. A. El antropologo informa, "Cuando regresaron de la fogata uno de ellos tenia
un sombrero verde. Es el unico que lo tiene. Los observé cuidadosamente cuando ellos
entraron en la choza grande".

B. El enfermero dice: "Hay dos con sombreros verdes. Primero yo vi uno a la
1zquierda y luego otro bastante mas a la derecha”.

C. A y B son igualmente creibles.

43. A. Un soldado afirma, "En el ultimo minuto la persona con el sombrero verde le
ha hablado cinco veces a alguien y ha apuntado hacia un lugar. Luego, a quien le hablaron
corrid en la direccion que le sefialaron."

B. "El debe ser el lider” agregé otro soldado.
C. A y B son igualmente creibles.

44. A. El antropologo dice: “Miren el Capitan Garcia y otros dos exploradores se
dirigen hacia el hombre del sombrero verde, el cual esta apuntando a la choza grande. El
del sombrero verde les esta ordenando entrar".
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B. "Aqui viene el Sargento Beltran y otro explorador. El hombre del sombrero verde
esta indicando a la choza grande. Ellos van a entrar también”, agrega el antropologo.

C. A y B son igualmente creibles.

45. A. Varios grupos mas de exploradores entran en la choza. El enfermero vuelve a
consultar al mecanico, quién ha estado llevando un registro, ";Cuantos crees que hayan ahi
dentro ahora? Yo he informado cada vez que uno ha entrado, creo que hay 13”

B. El mecanico responde: "Segun mi registro, han ingresado 14."
C. A y B son igualmente creibles.

46. A. El antropdlogo afirma, "Ese hombre con el sombrero verde esta ingresando
en la choza por la derecha de la choza grande. Otros tres lo estan siguiendo”

B. El enfermero dice: "Miren, ahi viene otro con un sombrero verde. Entonces el
que esta ahi dentro no es el lider, ya que hay dos. Comprobemos cuantas personas hay
dentro de la choza”.

C. A y B son igualmente creibles.

VAYA A LA SIGUIENTE PAGINA

NO VUELVA ATRAS PARA CAMBIAR O DAR UNA RESPUESTA
Recordatorio:

Si la primera afirmacion es mas creible, marque A.

Si la segunda afirmacion es mas creible, marque B.

Si las dos afirmaciones son igualmente creibles, marque C.

47.A. El antropdlogo ha estado describiendo a las personas a medida que ingresan a
la choza, tratando de tener alguna idea de como podrian ser. Afirma; "Yo vi a 18 personas
entrar en aquella choza”

B. El mecanico discrepa "de acuerdo con lo que Usted ha dicho, solo entraron 17”
C. A y B son igualmente creibles.

48. A. El antropologo entonces mira sobre la choza grande y dice, ";Ves aquellos
dos hombres? Quizas ellos estan protegiendo a los exploradores. jAh mira! ellos se estan
cambiando de posiciones. El que esta caminando se detiene a unos 15 pasos de la puerta, y
después el que esta parado en la puerta camina hacia él”.

B. El enfermero dice " Si, yo los he visto hacer diez cambios de posicion. Pero ti
tienes mal el orden. El hombre que esta en la puerta abandona su posicion antes de que el
que esta caminado llegue al lugar donde ellos se encuentran”.

C. A y B son igualmente creibles.

49. A. El mecanico, que también ha estado observando dice "Yo pienso que el
enfermero tiene razon”
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B. El antropologo dice, yo pienso que €l se equivoca.
C. A y B son igualmente creibles.

50. A. Un soldado dice " jAh, mira al hombre alto! El tiene un modo extraio de
caminar. El lleva su mano izquierda hasta alcanzar su hombro derecho antes de que su pie
1zquierdo toque el suelo.

B. Otros soldados dicen: "Es extrafio. Yo lo he estado observando durante cinco
minutos, y creo que Usted tiene el orden al revés. El cruza su mano izquierda hasta el
hombro derecho después que su pie izquierdo toca el suelo”.

C. A y B son igualmente creibles.

VAYA A LA SIGUIENTE PAGINA

NO VUELVA ATRAS PARA CAMBIAR O DAR UNA RESPUESTA
SECCION III ;QUE SE PUEDE HACER?

Con su grupo trata de decidir si los aldeanos son amistosos o no. De no ser asi,
podria ser necesario rescatar a los exploradores. Usted trata de razonar las cosas.

En cada uno de los problemas de esta seccion, debe decidir que sigue de la
afirmacion dada. Esto es, para cada problema, suponga que lo que dice la persona es cierto.
Entonces decide qué mas deberia ser verdadero.

Marca A, B o C o deje en blanco si no sabe. Considere cada uno de los problemas
por si mismo. En esta seccion esta permitido volver a un problema después de que lo haya
pasado. Aqui hay un ejemplo.

51. El mecanico dice "si es que estos seres son personas de la Tierra, entonces nos
daran la bienvenida. No cabe duda de que son la de Tierra”.

Queé sigue?

A. Estos seres no nos daran la bienvenida.
B. Estos seres no son de la Tierra.

C. Estos seres nos daran la bienvenida.

La respuesta correcta es C. Si lo que el mecanico dice es cierto, entonces C debe ser
también verdadero. Sigue con el resto. Para cada problema hay una mejor respuesta.

52. “Si estos seres son de la Tierra, entonces otra nave espacial debe haber
aterrizado en Nicoma. Estos seres son, definitivamente, gente de la Tierra”

(Qué sigue?

A. Ofra nave espacial ha aterrizado en Nicoma.
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B. Estos seres no son de la Tierra.
C. Otra nave espacial no ha aterrizado en Nicoma.

53. "Si estos seres son de la Tierra, entonces otra nave espacial debe haber
aterrizado en Nicoma. Pero, ninguna otra nave espacial ha aterrizado en Nicoma. ;Qué
sigue?

A. Oftra nave espacial ha aterrizado en Nicoma.
B. Estos seres no son de la Tierra.

C. Estos seres vinieron aqui por error.

VAYA A LA SIGUIENTE PAGINA

54. “Cada vez que los espias son utilizados, los grupos son hostiles. Esas dos
mujeres son espias”.

,Qué sigue?

A. Los grupos son amistosos.

B. Los grupos son hostiles.

C. Si los grupos son hostiles, son utilizados espias.

55. "Todas las personas de la Tierra pueden hablar. Ellos son gente de la Tierra"
(Qué sigue?

A. Ellos son capaces de hablar.

B. Ellos son incapaces de hablar.

C. Si las personas son capaces de hablar, ellos son de la Tierra.

56. “Siun grupo de seres es recibido de una manera amistosa, el grupo sera
amistoso. Este grupo de seres no es amistoso con los exploradores™.

,Qué sigue?

A. Los exploradores los saludaron de una manera amistosa.

B. Los exploradores no los saludaron de manera amistosa.

C. Este grupo de seres fue hostil antes que se encontraran con los exploradores.

57. “Siun grupo de la Tierra aterriza en un planeta, el aterrizaje es anunciado en los
periodicos de todo el mundo. Ningin aterrizaje fue anunciado en Nicoma, excepto para
nuestro aterrizaje y el aterrizaje de nuestros exploradores".

(Qué sigue?

A. Si los periodicos anuncian un aterrizaje, entonces ha ocurrido un aterrizaje.
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B. El grupo de seres es de la Tierra.

C. El grupo de seres no es de la Tierra.

VAYA A LA SIGUIENTE PAGINA

58. "Un grupo que es hostil con los extranos, no los alimentarian. Nuestros
exploradores ciertamente no estan hambrientos.”

(Qué sigue?

A. Nuestros exploradores son amistosos.

B. El grupo de seres es hostil a nuestros exploradores.

C. El grupo de seres no es hostil a nuestros exploradores.

59. “Este grupo es amistoso con nuestros exploradores. Si el grupo es amistoso con
otro grupo de seres, no los pondran en prision” ;Qué sigue?

A. Nuestros exploradores no fueron puestos en prision
B. Nuestros exploradores fuleron puestos en prision
C. Grupos hostiles intentan poner a otros en prision.

60. Ha habido s6lo dos anuncios de aterrizajes en Nicoma nuestro aterrizaje y el
aterrizaje de nuestros exploradores. Todos los aterrizajes de la gente de la Tierra en otros
planetas son anunciados en los periodicos de la Tierra.

(Qué sigue?

A. El grupo de seres no son de la tierra.
B. El grupo de seres son de la Tierra.

C. Los periodicos nunca cometen errores.

61. "Siun grupo es amistoso con otro grupo de seres, no los pondran en prision. Un
grupo que no esta en prision estaria trabajando en un dia como éste. Nuestros exploradores
no estan trabajando".

(Qué sigue?
A. El grupo es amistoso con nuestros exploradores.
B. Grupos hostiles son puestos en prision.

C. El grupo es hostil con nuestros exploradores.
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62. jMira! Uno de nuestros exploradores se subid a una ventana y comenzo a
escapar. Luego se detuvo y levanto sus manos cuando un centinela lo apunté con un rifle y
grito. Un grupo amistoso dejaria ir a sus visitantes”.

(Qué sigue?
A. Grupos hostiles colocan a sus visitantes en prision
B. Este grupo de seres en muy amistoso C. Este grupo de seres es hostil

63. “Si nosotros pudiéramos hablar con nuestros exploradores, podriamos averiguar
con certeza si estos seres son pacificos. Nosotros podriamos hablarles a nuestros
exploradores acercandonos cuando los guardias cambien de lugar”.

(Que sigue?

A. Nosotros podriamos averiguar con seguridad si estos seres son pacificos.
B. Nosotros no podemos saber con seguridad si estos seres son pacificos.
C. Nosotros no podemos acercarnos si los guardias tienen cuidado.

64. "S1 ellos son de la Tierra, ellos estan bien armados. Si ellos estan bien armados,
deben ser tomados por sorpresa. Ellos son de la Tierra, eso es seguro.

(Qué sigue?

A. Ellos estan pobremente armados.

B. Nos podemos acercar pacificamente.
C. Debemos sorprenderlos.

65. "S1 nosotros los atacamos, mataremos a algunos. S1 matamos a algunos,
perderemos informacion acerca del planeta desconocido. Ahora no debemos perder ninguna
informacion acerca de Nicoma.

(Qué sigue?
A. Debemos atacar.
B. Tenemos que matar a algunos de ellos.

C. No debemos atacar.
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69. "La mas baja de las dos personas que lleva sombrero verde es una mujer. Yo sé,

porque vi su pelo largo cuando ella se saco su sombrero”. ;Cual idea esta probablemente
dada por hecho?

A. Todas las mujeres tienen el cabello largo.
B. Solo las mujeres tienen cabello largo.
C. Una persona que lleva un sombrero verde es mas probable que sea una mujer.

70. "Puesto que alrededor de la mitad de los aldeanos tienen el pelo muy corto, creo

que al menos la mitad son hombres". ;Cual idea esta probablemente dada por hecho?

A. La mitad son mujeres.
B. Todos los hombres tienen el pelo corto.
C. Solo los hombres tienen el pelo corto.

71." S1al menos la mitad de ellos son hombres, entonces, en una lucha tendremos

que pelear, al menos, con la mitad de ellos." ;Cual 1dea esta probablemente dada por

A. Las mujeres no son combatientes.
B. Los hombres son combatientes.
C. No podemos derrotarlos, si todos ellos son guerreros.

72. "No necesitamos preocuparnos por mas de diez de ellos a la vez, ya que hay

solo 10 armas de fuego." ;Cual 1dea esta probablemente dada por hecho?

A. Las armas de fuego nos pueden herir.
B. Los cuchillos no nos pueden herir.
C. Solo las armas de fuego nos pueden herir.

73. "Ellos tienen solo 10 armas de fuego. Yo lo sé porque cada vigia tiene un arma

de fuego y ocho armas de fuego estaban apiladas en el medio de la aldea. Eso es todo lo que
pudo verse”.
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VAYA A LA SIGUIENTE PAGINA

(Cual idea esta probablemente dada por hecho?

A. Todas las armas de fuego que ellos tienen estan a la vista.
B. Las ocho armas de fuego apiladas estan cargadas.

C. Las armas de fuego son sus unicas armas.

74. "Los aldeanos no tenian ningtin explorador. Esto yo lo puedo decir porque no
vimos ninguno, y eso que miramos cuidadosamente”. ;Cual idea esta probablemente dada
por hecho?

A. Los exploradores son utilizados so6lo por personas que desean que alguien
investigue por ellos.

B. Los exploradores pueden ser vistos por las personas que estan alerta a ellos.
C. Si Usted ve a un explorador, entonces ese explorador ha sido descuidado.

75. Los aldeanos no saben que estamos aqui, ya que no hay exploradores. ;Cual
1dea esta probablemente dada por hecho?

A. Si un grupo sabe que otro grupo que podria ser hostil esta cerca, el grupo tendra
exploradores.

B. Si hay exploradores, entonces el grupo desde donde ellos provienen sabe que
otro grupo esta cerca.

C. S1 una aldea envia exploradores, los aldeanos sospechan problemas.

76. "Los aldeanos no son de la Tierra, porque nosotros no hemos oido de ningtin
otro aterrizaje en Nicoma por gente de la Tierra." ;Cual idea esta probablemente dada por
hecho?

A. Todos los aterrizajes en los planetas son anunciados.

B. Todos los aterrizajes de gente de la Tierra a otros planetas, son anunciados a
otros exploradores de la Tierra.

C. Exploradores de la Tierra no saben de aterrizajes por exploradores de otros
planetas.

FIN DEL TEST. Si dispone de tiempo, puede volver atras y comprobar sus
respuestas, pero solo en las dos tultimas partes (problemas 51 al 76).

Aqui viene el resto de la historia: Los exploradores decidieron enviar un grupo a
mirar si los aldeanos liberarian al primer grupo sin luchar. Pero ellos también se
encontraban preparados para un ataque, en el caso que fuese necesario. Afortunadamente,
los aldeanos accedieron a liberar al primer grupo. Cuando ellos se enteraron de que los
exploradores no les harian dano, estuvieron contentos en dejarlos en libertad. De hecho, se
sintieron contentos de haberse encontrado con gente de un planeta amistoso.
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Anexo B. Prueba de Estadistica
La siguiente prueba consta de 25 preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta;
cada situacion planteada se debe leer atentamente y elegir la opcidn correcta en cada caso.
Responda las preguntas 1 a 3 de acuerdo con la siguiente informacion
Los nuevos CD de los grupos 4U2 Rock y The Kicking Kangaroos salieron a la venta en
enero. En febrero los siguieron los CD de los grupos No One’s Darling y The Metalfolkies. El

siguiente grafico muestra las ventas de los CD de estos grupos desde enero hasta junio.

Ventas de CD por mes
2250 O 4U2Rock

2000 4 ]

—‘ B The Kicking Kangaroos
1750 ]

B No One’s Darling
1500 4

O The Metalfolkies
1250 1

1000

Niamero de CD vendidos por mes

750 1

300 4+

250 1+

—

Mes
1. (Cuantos CD vendio el grupo “The Metalfolkies” en abril?
A. 250
B. 500

C. 1000



D. 1270
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2. (En qué mes vendio por primera vez el grupo “No One’s Darling” mas CD que el grupo

“Kicking Kangaroos”?
A. En ningln mes

B. En marzo

C. Enabril

D. En mayo

3. El ménager de “The Kicking Kangaroos” esta preocupado porque el nimero de CD que

han vendido disminuyo de febrero a junio. Cual es el volumen de ventas estimado para

julio si continda la misma tendencia negativa

A. 70CD

B. 370CD

C. 670CD

D. 1340CD

Responda las preguntas 4 y 5 de acuerdo con la siguiente situacion

Cris acaba de obtener su licencia de conduccion y quiere comprar su primer auto.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas de cuatro autos que vio en un concesionario

de la zona
Modelo Alpha Bolte Castel Dezal
Afio 2003 2000 2001 1999
Precio anunciado (zeds) 4800 4450 4250 3990
Kilometraje (kilometros) 105 000 115 000 128 000 109 000
Cilindraje (litros) 1,79 1,796 1,82 1,783
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Cris quiere un coche que cumpla todas estas condiciones

e El kilometraje no debe superar los 120000 kilometros
e haberse fabricado en el afio 2000 o en un afio posterior
e El precio anunciado no debe superar los 4500 zeds
Que coche cumple las condiciones de Chris

A. El Alpha

B. El Bolte

C. El Castel

D. El Dezal

Que auto tiene el menor cilindraje

A. El Alpha

B. ElBolte

C. El Castel

D. El Dezal

La madre de Roberto le deja coger un caramelo de una bolsa. EI no puede ver los

caramelos. EI nimero de caramelos de cada color que hay en la bolsa se muestra en el

Rojo  Naranja Amarillo Verde Azul Rosa Violeta Marrén

siguiente grafico.

H

N

o



193

¢Cual es la probabilidad de que Roberto extraiga un caramelo rojo?

A. 10%

B. 20%

C. 25%

D. 50 %

7. Lasiguiente tabla muestra los datos correspondientes a los hogares con television (TV)

en cinco paises. Asimismo, muestra el porcentaje de aquellos hogares que tienen

televisores y que también estan suscritos a la televisién por cable.

) Porcentaje de Porcentaje de hogares
Numero de o
] hogares con TV abonados a la television
Pais hogares
_ con respectoa  por cable con respecto a los
que tienen TV )
todos los hogares hogares que tienen TV
Japon 48,0 millones 99,8% 51,4%
Francia 24,5 millones 97,0% 15,4%
Bélgica 4,4 millones 99,0% 91,7%
Suiza 2,8 millones 85,8% 98,0%
Noruega 2,0 millones 97,2% 42,7%

Fuente: UIT. Indicadores de las telecomunicaciones en el mundo. 2004/2005 UIT. Informe sobre el Desarrollo de

las Telecomunicaciones/TIC en el mundo.2006

La tabla muestra que en Suiza el 85,8% de todos los hogares tienen television. Segun la

informacion de la tabla ¢ Cual es el calculo méas aproximado del nimero total de hogares en

Suiza?

A. 2,4 millones

B. 2,9 millones
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C. 3,3 millones
D. 3,8 millones

8. EIl monte Fuji es un famoso volcan de Japdn que se encuentra en estado inactivo.

El monte Fuji esta abierto al publico ara escalar solamente del primero de julio al 27
de agosto de cada afio. Aproximadamente 200 000 personas escalan el monte Fuji durante
este tiempo.

¢ Cuantas personas, en promedio, escalan el monte Fuji cada dia?

A. 340
B. 710
C. 3400
D. 7100
E. 7400
9. Enun juego de una caseta de feria se utiliza en primer lugar una ruleta. Si la ruleta se
para en un numero par, entonces el jugador puede sacar una canica de una bolsa. La

ruleta y las caicas de la bolsa se representan en los dibujos siguientes.
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Cuando se saca una canica negra se gana un premio. Daniela juega una vez

¢Como es de probable que Daniela gane un premio?

A.

B.
C.
D

E.

Es imposible

No es muy probable

Tiene aproximadamente el 50 % de probabilidad
Es muy probable

Es seguro

10. en una clase hay 25 chicas. La estatura media de las chicas es 130 cm.

11.

Se encontrd un error en la estatura de una estudiante. Era de 120 cm en lugar de

145 cm ¢ Cual es la estatura media correcta de las chicas de la clase?

A

B.
C.
D

E.

125 cm

127 cm

128 cm

129 cm

144 cm

Un grupo de estudiantes construyé una ruleta. Después de jugar todo el dia con ella'y

registrar los resultados, concluyd que la mayoria de las veces se detuvo en un nimero par

y en pocas ocasiones en una region sombreada. ¢ Cual fue la ruleta construida por los

estudiantes?
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12. En una empresa donde trabajan 4.200 hombres y 6.300 mujeres, se quiere realizar una

13.

encuesta sobre satisfaccion laboral a una muestra de 300 personas. ¢ Cual de las siguientes

€s una muestra representativa’?

A

B.

C.

D.

150 hombres y 150 mujeres elegidos al azar.
Los 300 primeros empleados que entren a trabajar en un dia.
120 hombres y 180 mujeres elegidos al azar.

Los 300 trabajadores méas antiguos.

Un estudio de mercadeo identifica el nimero de unidades vendidas de un producto de una

marca especifica, de acuerdo con la cantidad de marcas que compiten contra ella en una

tienda y el nimero de unidades vendidas sin competencia. La grafica muestra los

resultados del estudio para ese producto en un mes.

Ventas

€ 4004
2
w 300
=
2 200
© I
£ 100
0 0 1 2 3

Cantidad de marcas que compiten Gréfica
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Suponiendo un comportamiento andlogo para una tienda que vende 1.250 unidades del
producto cuando este no tiene competencia en un principio, ¢cuantas unidades se
venderan aproximadamente de este producto en un mes, si compite contra 3 marcas de las
que aparecen en la grafica?
A. Entre 480y 520
B. Entre 680y 720
C. Entre 730y 780
D. Entre 930y 970

14. La gréafica 1 muestra el rendimiento del equipo K en la penultima temporada de un
torneo de futbol; y la tabla 1, el rendimiento de los cinco primeros equipos que

participaron en la Ultima temporada.

Pentiltima temporada equipo K Ultima temporada (cinco primeras posiciones)
35
30 ] Equipo|Ganados|Empatados|perdidos | Goles a|Goles en
favor | contra
25
1 12 5 1 38 15
20
15 ) 13 2 3 37 19
10 K 12 1 5 35 24
. |_| M 10 2 6 32 27
0 |:| c N 10 3 5 33 21
Ganados Perdidos Empatados Golesa Golesen
favor  contra
Grafica 1 Tabla 1

Respecto al rendimiento del equipo K, en las dos temporadas, es correcto afirmar que
A. perdié menos partidos en la penultima temporada.
B. gan6 mas partidos en la ultima temporada.
C. anotd mas goles en la penultima temporada.

D. empat6 mas partidos en la Gltima temporada.
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15. En una empresa se desea crear un fondo de empleados. La condicion inicial es que todos
deben aportar la misma cantidad de dinero mensualmente.
La siguiente grafica representa la distribucién salarial de los empleados que van a formar

parte del fondo

Distribucion Salarial

g
8 30
EL 25
] 20
g 15
g —
E 0
=1
= IS]..DDU.DUD $3.500.000 $5.000.000
Salario Gréfica

Al observar la gréafica, alguien sugiere que el aporte mensual de cada empleado debe ser
el promedio del salario mensual de los empleados que van a formar parte del fondo. El tesorero
responde acertadamente que seguir esta sugerencia no es conveniente, porque

A. la mayoria de los empleados no lograrian cubrirlo con su salario.

B. esun valor bajo respecto a los salarios de algunos empleados.

C. los empleados con menor salario tendrian que aportar gran parte de su sueldo.

D. este valor solo esta al alcance de los empleados con mayor salario.

16. La informacion del valor comercial de las acciones de dos empresas dedicadas a una
misma actividad comercial, en la bolsa de valores durante 5 dias de una misma semana,

se presenta en la figura.
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Empresa 2
Empresa l $18.000 $15F:l3
- _ !
Dia | Valor de la accion 0 $16.000 $14.086
8 $14.000 1 $15.047
1 $5'032 m $12.000 A $13.011
2 $6.103 B $10.000 1 $11.109
T seom g s
- L $6.000 1
5 §0.111 S 400 -
g £2.000 1
Figura 0 2 3 2 5
Dias

Si se mantiene la tendencia en el comportamiento del valor de las acciones de estas

empresas, ¢cudl es la diferencia esperada (aproximada) entre el valor de las acciones el dia 67

A. $1.500
B. $1.000
C. $2.000

D. $2.500

17. En una institucién educativa hay dos cursos en grado undécimo. EI nimero de hombres y

mujeres de cada curso se relaciona en la tabla:

Curso [Curso
11A | 118 |Total
Numero de mujeres | 22 23 45
Numero de hombres| 18 12 30
Total 40 35 75
Tabla

La probabilidad de escoger un estudiante de grado undécimo, de esta institucion, que sea

- 3 P , .
mujer es de : .Este valor corresponde a la razon entre el nimero total de mujeres y

A. EIl nimero total de estudiantes de grado undécimo.

B. EIl numero total de hombres de grado undécimo.
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C. El namero total de mujeres del curso 11 B.
D. El ndmero total de hombres del curso 11 A.

18. En una fabrica se aplica una encuesta a los empleados para saber el medio de transporte
gue usan para llegar al trabajo, y luego decidir si se implementa un servicio de ruta. Los
resultados mostraron, entre otras, estas tres conclusiones sobre un grupo de 100
empleados que viven cerca de la fabrica y que se desplazan Unicamente en bus o a pie:

* E1 60% del grupo son mujeres.
* E1 20% de las mujeres se desplazan en bus.
* E1 40% de los hombres se desplazan caminando.

¢ Cual de las siguientes tablas representa correctamente la informacion obtenida de ese

grupo?
A. ~—_ Gé C. T~ 5
'“'~-~fnem Hombre | Mu ““Efnem Hombre | Mujer
Transporte ™ Transporté—._
En bus 40 £ En bus 0 20
Caminando 60 4 Caminando 40 40
""ﬁﬂem Hombre | M1 '“E?_I]em Hombre | Mujer
Transporte ™ Transporte ——__
En bus 34 En bus 24 12
Caminando 16 Caminando 16 48

Responda las preguntas 19 y 20 de acuerdo con la siguiente informacion
En la grafica se muestran los resultados de cinco jugadores de tenis. En Australia y Estados
Unidos se juega en cancha dura, el Roland Garros en arcilla y el Wimbledon en césped. Cada
uno de ellos se juega una vez al afio y otorga 2.000 puntos al vencedor, mientras que otros

torneos solo entregan como maximo 1.000 puntos al vencedor




Torneos del Grand Slam
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. Abierto de Australia D Roland Garros Wimbledon Ej Abierto de Estados Unidos
Fecha de desarrolle  Enero Mayo - Junio Junio - Julio Agosto - Septiembre
Jugador 4 Jugador B Jugador C Jugador D Jugador E
E Nacimiento Nacimiento Nacimisnto Nacimiento Nacimiento
m | 1987 1986 . 1981 1971 1956
-
o
8
3 | O _
: 0 O O
| O E E3 O
5 titulos wtities  C|wetitutos  E|1attuos El|uives O
en 7 finales E en 15 finales D en 23 finales . en 18 finales . en 16 finales D
2 O O
= O
&
2 Ed ,
o E3 B
i &
- O O
2 | |
a | |
O

Tomado y adaptado del diario: http:iwwiw.elpais.com

Grafica

19. Se desea saber cual de los jugadores que aparecen en la grafica consiguié un mayor

porcentaje de victorias en las finales del Grand Slam y se concluyé que fue el jugador C.

Esta conclusion es incorrecta porque

A. el jugador C no gan6 Roland Garros antes de los 24 afios.

B. el mas efectivo es el jugador A con 100% de torneos ganados antes de los 24 afios.

C. el més efectivo es el jugador D con 77,8% de efectividad en finales.

D. no supera los torneos ganados en cancha dura del jugador A.

20. Considerando solamente los torneos jugados en cancha dura, ¢cudl es el promedio de

torneos ganados por los cinco jugadores?

A 172

B. 20
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C. 26
D. 44

Responda las preguntas 21 y 22 de acuerdo con la siguiente informacion

[ ] 1950
Pery e | O
Q 1973
® 2005
Francia Q [ ]
.
E‘E Canada ™ [}
Espafia K
Argentina [ ] (1]

0 20 40 60 80 100 120
Porcentaje de salario promedio respecto a Estados Unidos

Por ejemplo, en 1950 el salario promedio de los trabajadores en Peru era igual al 30% del
salario promedio de los trabajadores en Estados Unidos
21. En 2005, el salario promedio de los trabajadores en Estados Unidos es més cercano al
salario promedio de los trabajadores en
A. Francia
B. Canada
C. Espafa
D. Argentina
22. {Qué porcentaje de diferencia habia entre el salario promedio de los trabajadores en

Espafa y el salario promedio de los trabajadores de Estados Unidos, en 1973?



A. 30%

B. 60%

C. 50%

D. 55%
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23. Una comercializadora vende cuatro clases de productos en dos ciudades. Durante una

semana vendid 1200 unidades de estos productos en la ciudad E y 800 unidades en la

ciudad F. Las siguientes gréaficas muestran los porcentajes de ventas en las dos ciudades.

Porcentaje de ventas ciudad E

Producto 2
[ Preducts 3

[ Producto 1

Porcentaje de ventas ciudad F

éCuantas unidades del producto 2 fueron vendidas, en total, en la ciudad E?

A. 100

B. 240

C. 360

D. 480

Responde las preguntas 24 y 25 de acuerdo con la siguiente informacion

Las siguientes tablas muestran las temperaturas de una ciudad durante las 24 horas de un

dia



Hora (a.m.) T(°C)
2:00 12
1:00 10
2:00 12
3:00 12
4:00 11
5:00 10
6:00 14
7:00 14
8:00 15
9:00 16

10:00 16
11:00 15

Primeras 12 horas (a.m.)

Hora (a.m.) T(°C)
12:00 17
1:00 16
2:00 17
3:00 15
4:00 15
5:00 16
6:00 14
7:00 12
8:00 13
9:00 12
10:00 12
11:00 13

24. ;Cudl es el promedio de las temperaturas registradas desde las 9:00 a.m. hasta la

1:00 p.m.?
A. 15°C
B. 16°C
C. 17°C

D. 18°C

segundas 12 horas
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25. ¢ Cuél es la mediana de las temperaturas registradas en las primeras 12 horas?
A.

B.

12°C

13°C

14°C

15°C

205
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Anexo C. Entrevista Semiestructurada

Estimados estudiantes, muchas gracias por su participacion, a continuacion, se
presentan diferentes preguntas que son de utilidad para conocer su percepcion sobre el
aprendizaje de la estadistica y el pensamiento critico

1. ¢Qué es para usted la estadistica? ¢Que utilidad tienen en la vida cotidiana estos
conocimientos? Ejemplifique

2. ¢Considera usted que los aprendizajes relacionados con la estadistica le ayudan a
comprender su entorno? ¢ Por qué?

3. ¢Cudles son los aprendizajes de estadistica mas importantes para usted?

4. ¢Cudl es la aplicacion que usted otorga a estos conocimientos?

5. ¢Comprende usted el lenguaje estadistico ocupado al interior del contexto
cotidiano?

6. ¢Qué es para usted el pensamiento critico?

7. ¢Es para usted importante el pensamiento critico? ¢Por qué?

8. ¢Como ocupa el pensamiento critico? ¢En qué momento aplica este?

9. ¢La estadistica le ayuda a desarrollar el pensamiento critico? ¢Por qué?

10. ¢ Como se potenciaria para usted el pensamiento critico desde la estadistica?
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Anexo D. Consentimiento Informado para acudientes de estudiantes y rectores de

instituciones educativas participantes

Consentimiento para Rectores de Instituciones Participantes
Bucaramanga, abril __ de 2022

Sefona)

Rector (a) LE.
Ciudad

Ref. Solicitud de Awmorizacion de Aplicacion de Instrumentos

Cordial saludo,

Mi nombre es Yovani Comrea Prieto, docente de la Institucién Educativa Nuestra Sefora del Pilar
(COLPILAR) v estudiante de Doctorado en Educacion de la Universidad Santo Tomads (USTA).
Actualmente me encuentro realizando la recoleccion de iformacion para mi tesis doctoral cuyo
objetivo es Fundamentar los factores asociados al aprendizaje de la estadistica que influyen
en el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes de la educacion media piblica de

la ciudad de Bucaramanga

A fin de cumplir el objetivo de esia investigacidn se ha determinado que se requiere una muesira de
370 estudiantes de instituciones educativas piblicas de la ciudad, entre las cuales su Institucidn ha
sido seleccionada, por tanto, solicito su amable colaboracion para aplicar: el cuestionario de
conocimientos bisicos de estadistica v el test de Cornell de pensamiento critico, a los estudiantes de
educacion media,

La informacidn recolectada se tratard bajo los criterios de confidencialidad v ética investigativa. El
nombre de la Institucién Educativa v de los participantes serd confidencial puesto que el interés de la
investigacion no es  hacer andlisis  personales  sino generalizar resultados  de acoerdo con
caracteristicas grupales.

Los hallazgos serin compartidos con los miembros de su institucidn al término de la investigacion.

Agraderco su colaboracion,

Cordialmente.

YOWVANICORREA PRIETO
Candidato a Doctor en Educacion USTA

Docente Institucion Educativa COLPILAR
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Consentimiento para padres de familia de estudiantes participantes

Sefores

PADRES DE FAMILIA
La ciudad

Cordial saludo.

Por medio de la presente me permito solicitar su autorizacion v consentimiento para la
participacion de su hijo en ¢l provecto de investigacidn “Factores asociados al aprendizaje de la
estadistica que inciden en el desarrollo de pensamiento critico en los estudiantes de la educacion
media piblica de la ciudad de Bucaramanga™, a cargo del docente Y ovani Correa Prieto, candidato
a doctor en Educacion de la Universidad Santo Tomds,

El proyecto tiene como objetivo general “Fundamentar los factores asociados al aprendizaje de la
estadistica que influyen en el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes de la educacidon
media publica de la ciudad de Bucaramanga™. Para lo cual se requiere la aplicacion de una prueba
de conocimientos en Estadistica y el Test de Comell a los estudiantes. Dicha aplicacion se¢
realizard en la institucién educativa dentro de la jornada académica habitual v en compaiiia del
docente del drea de matemiiticas.

Los estudiantes serin relacionados a partir de un cédigo para poder cotejar los resultados de las
pruchas a fin de realizar un andlisis general v no se requiere de registros fotogrificos. La identidad
de los participantes ¥ de la institucidn educativa no serin expuestos en el informe de la
investigacion v los resultados son de interés netamente investigativos v no tendri repercusiones
dentro de la calificacion de la asignatura.

Agradeciendo su atencidn,

Cordialmente,

YOVANI CORREEA PRIETO
Candidato a Doctor en Educacion USTA
Docente Institucidn Educativa COLPILAR

Para tal efecto wyo identificado con cc  nimero
de en calidad de representante legal del estudiante
autorizo la participacion de mi representado en dicha investigacion.




