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Resumen

El presente articulo muestra los resultados obtenidos en una investigacion en educacion cuyo
objetivo principal fue el de desarrollar el pensamiento critico a través de la ensefianza de la
estadistica implementando una secuencia didactica basada en la metodologia de la ensefianza
de la estadistica a través de proyectos de clase propuesta por Batanero (2011) y como
referentes tedricos, a Wild y Pfannkuch (1999) para el pensamiento estadistico y Ennis
(2005) para el pensamiento critico.

Se disefid un estudio de tipo mixto, teniendo en cuenta que se realizarian mediciones
cuantitativas y se revisarian aspectos cualitativos del pensamiento critico y del pensamiento
estadistico durante las fases de la investigacion.

La secuencia didactica implementada permiti6 a los estudiantes no solo el
aprendizaje de la estadistica, sino que también a su vez, el desarrollo del pensamiento critico,
ya que el hecho de promover el paso de los estudiantes por los ciclos del pensamiento
estadistico, evidenciaron el desarrollo de habilidades y disposiciones propias del
pensamiento critico.

Palabra especiales: Pensamiento Critico, Pensamiento Estadistico, Estrategia de
Aprendizaje, Cultura Estadistica.

Abstract

This article shows the results obtained in a research in education whose main
objective was to develop critical thinking through the teaching of statistics by implementing
a didactic sequence based on the methodology of teaching statistics through class projects.
proposed by Batanero (2011) and as theoretical references, to Wild and Pfannkuch (1999)
for statistical thinking and Ennis (2005) for critical thinking.

A mixed type study was designed, taking into account that quantitative
measurements would be carried out and qualitative aspects of critical thinking and statistical
thinking during the research phases would be reviewed.

The didactic sequence implemented allowed students not only the learning of
statistics, but also, in turn, the development of critical thinking, since the fact of promoting
the passage of students through the cycles of statistical thought, evidenced the development
of skills and dispositions characteristic of critical thinking.

Key words: Critical Thinking, Statistical Thinking, Learning Strategy, Statistical
Culture.

Introduccion

Los jovenes de hoy en dia se encuentran inmersos en una sociedad del conocimiento y de la
informacion que, ademas, llega a los estudiantes con mucha facilidad dados los avances
tecnoldgicos de hoy en dia; pero si bien es cierto que se tiene facil acceso a la informacion,
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también lo es, el hecho de que no toda la informacion que llega a sus manos es cierta ya que
en algunas ocasiones se presenta de forma incorrecta, incompleta o en otras es manipulada
por diferentes esferas sociales en busca de un beneficio.

La informacion que reciben los estudiantes, cabe decir, goza de un caracter de facil
acceso, pero con el inconveniente de que no siempre es cierta, ya que en algunas ocasiones
se presenta de forma incorrecta, incompleta o en otras es manipulada por diferentes esferas
sociales, que, buscando un beneficio particular, persuaden a través de la informacién
medidtica a los diferentes actores de la sociedad. Como lo expresa Cox (1997): “La
informacidn, a veces sensacionalista de los resultados de pequefios estudios, frecuentemente
mal disefiados, es especialmente preocupante” (p.273).

Es evidente que los estudiantes dificilmente logran reconocer cuando la informacion
recibida a través de los medios es correcta, toman datos como ciertos sin verificar
previamente la veracidad o no de la fuente, sencillamente esta informacion es aceptada sin
realizar un analisis que les permita llegar a la veracidad de la misma. No se encuentra en las
aulas estudiantes criticos, que se caractericen no solo por generar ideas, sino también por
pensarlas, evaluarlas y revisar nuevos resultados que se generen del anterior proceso.

La escuela juega un papel muy importante en cuanto al desarrollo de habilidades que
le permitan a los jovenes desempefiarse en forma activa, critica y competente en esta
sociedad, con la capacidad para indagar, analizar, discernir, para argumentar, para investigar
en forma auténoma, con curiosidad sobre todo lo que los rodea, jovenes con habilidades no
solo para generar ideas, sino también para pensarlas y evaluarlas. La educacion deberia
generar en el estudiante un conocimiento del desarrollo social del individuo dentro de su
comunidad, que le permita tomar decisiones y solucionar problemas de forma mas eficaz; en
palabras de Skovsmose (1999):

“Es importante hacer critica a la educacion si se quiere que ésta no degenere en una
manera de socializar efectivamente a los estudiantes en una sociedad tecnoldgica vy,
al mismo tiempo, aniquilar la posibilidad de que desarrollen una actitud critica
hacia, justamente, esa misma sociedad” (p.67).

El pensamiento critico se caracteriza por ser como lo define Ennis (1985): “un
pensamiento racional y reflexivo interesado en qué hacer o creer acerca de algo” (p.44),
siendo el desarrollo de este pensamiento, el objetivo principal a desarrollar en las aulas de
clase si queremos que nuestros estudiantes tengan la capacidad para desenvolverse en nuestra
sociedad.

La ensefianza de la estadistica bajo un modelo autbnomo de trabajo por parte de los
estudiantes y orientados por los docentes, se convierte en una estrategia para desarrollar el
pensamiento critico, lo anterior, si se tiene en cuenta que el desarrollo de trabajo por
proyectos, como se propuso en esta investigacion, se enfoca en desarrollar habilidades que
le permitan al estudiante desenvolverse en la sociedad de la informacion desarrollando una
cultura de la estadistica “que se refiere a dos componentes interrelacionados: a) capacidad
para interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, los argumentos apoyados
en datos o los fendmenos estocasticos que las personas pueden encontrar en diversos
contextos, incluyendo los medios de comunicacion, pero no limitandose a ellos, y b)
capacidad para discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones estadisticas
cuando sea relevante” (Batanero, 2002, p. 2).

Teniendo en cuenta la teoria del pensamiento estadistico propuesta por Wild y
Pfannkuch (1999), la teoria del pensamiento critico de Ennis y las situaciones anteriormente
expuestas, se busco desarrollar el pensamiento critico de los estudiantes a través de la
ensefianza de la estadistica, como el objetivo principal de la investigacion, para lo que se
propuso realizar una intervencion didactica a través de la ensefianza de la estadistica bajo el
modelo pedagdgico del trabajo en aula con proyectos de clase propuesto por Batanero (2011)
y a su vez, realizar mediciones a través de la implementacion del Test de Cornell antes y
después de la intervencion didactica con el fin de observar el desarrollo del pensamiento
critico en los estudiantes.



Durante el proceso se busco encontrar los elementos que permitieran la elaboracion
de una estrategia de ensefianza que abordara conscientemente el desarrollo critico de los
estudiantes a traves de los conceptos y métodos de la estadistica basica.

Las hipotesis que se plantean dentro de esta investigacion teniendo en cuenta la
pregunta de investigacion y los objetivos de la misma son las siguientes:

H,:En el grupo de estudio se aumenta el nivel de desarrollo del pensamiento critico
a través de la ensefianza de la estadistica.

Pensamiento Critico

Siguiendo a Jacques Boisvert se considera que para reconocer la amplitud y los
alcances del pensamiento critico es favorable clasificar los procesos o habilidades de
pensamiento para observar con mayor precision qué lugar ocupa dentro de los procesos
cognitivos. El autor define tres grandes categorias: habilidades basicas, estrategias de
pensamiento y habilidades metacognitivas. A la primera categoria pertenecen todos los
procesos que se realizan cuando se trabaja con informacion, es decir, los procesos que
permiten analizar, definir, inferir, generalizar, clasificar, entre otras. Las estrategias de
pensamiento son procesos mas complejos en los que se debe realizar una secuencia de
acciones encadenadas con un propésito como resolver problemas, plantear concepciones,
pensar de manera critica, creativa, etc. Por Gltimo, las habilidades metacognitivas son las
relacionadas con la conciencia que tiene el ser humano de su propio aprendizaje y la
capacidad para regularlo: planeacion, regulacion y evaluacion de los pensamientos. El
pensamiento critico se ubica en la clasificacion en una estrategia de pensamiento.

Por otra parte, Boisvert toma como base algunos postulados de Brookfield quien
concibe el pensamiento critico como “un proceso activo en el que se presentan fases
analiticas y de accion de manera alternada, con el propésito de atender a problemas tanto
académicos como de la vida cotidiana. Para reflexionar de manera critica un fenébmeno o
situacion de la realidad es favorable seguir las siguientes etapas o subprocesos:

1. Aparicién de una situacion que no se atendio, la cual genera una incomodidad
interna.

Evaluacion de la situacion.

Blsqueda de explicaciones o de soluciones,

Concepcion de diferentes perspectivas.

Resolucion de la situacion, la cual genera una comodidad interna” (p.19)
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Ennis (2005) en su articulo titulado “Pensamiento critico: un punto de vista
racional” propone a modo de guia una serie de disposiciones y de habilidades a tener en
cuenta en las actuaciones en las que se elabora o se quiere comprender algo criticamente. La
definicion que presenta Ennis (2005) es la siguiente: “Pensamiento critico, como creo que se
emplea comunmente, significa mas o menos pensamiento reflexivo razonado a la hora de
decidir qué hacer o creer.” (p.48)

De esta manera, el pensamiento critico se concibe como la reflexion que se realiza
teniendo en cuenta las fuentes de informacion y los saberes, con el propdsito de resolver un
problema o situacion que exige una actuacion o una toma de una postura critica. En estos
actos reflexivos se encuentran la formulacion de preguntas, hipdtesis, analisis de diversos
puntos de vista, planteamiento de posibles soluciones, entre otras. Cuando el sujeto o
estudiante se encuentra inmerso en una situacion problema y debe tomar de decisiones acerca
de su comportamiento o pensamiento, parte de sus pre-saberes adquiridos por la experiencia
personal o proveniente de otras fuentes.

Teniendo esta informacion como base, se plantean deducciones, inducciones y juicios
de valor que intentan validar de manera clara las decisiones y justificar el punto de vista
propio, sin olvidar las pretensiones de validez del discurso ajeno.

Asimismo, el autor presenta una clasificacion de 12 disposiciones y 16 habilidades
gue constituyen las caracteristicas generales que un pensador critico ideal debe tener a su
haber. Esta clasificacion sirvio de fundamento para la elaboracion de la propuesta didactica



que tuvo en cuenta estas disposiciones y el desarrollo de estas habilidades en los estudiantes
y para la elaboracion de rabricas de evaluacién de los desempefios de los estudiantes que
tomen como base los siguientes criterios:

Tabla 1. Disposiciones y habilidades. Caracteristicas generales de un pensador critico

ideal

Disposiciones del pensador
critico ideal

Habilidades del pensador critico ideal (las cinco primeras
implican la aclaracion)

A ser claro en el significado de
aquello que pretende decir,
escribir o comunicar de cualquier
forma.

A determinar y mantener el
enfoque sobre la conclusion o
aspecto en cuestion.

A tener en cuenta toda la
situacion.

A buscar y ofrecer razones.

A intentar estar bien informado.

A buscar alternativas.

A buscar tanta precision como la
situacion requiera.

A intentar ser reflexivamente
consciente de las propias
creencias de partida.

A tener la mente abierta: a
considerar seriamente los puntos
de vista distintos al propio.

A contener el propio juicio
cuando las evidencias y las

pruebas son todavia insuficientes.

A tomar una postura (y a
cambiarla) cuando las evidencias
y las pruebas son suficientes.

A utilizar las propias habilidades
de pensamiento critico.

Identificar el aspecto central: del tema, de la pregunta o de la
conclusion.

Analizar los argumentos.

Hacer y contestar preguntas que aclaran o desafian.

Definir términos, juzgar definiciones, hacer frente a la
equivocacion.

Identificar suposiciones no hechas (las siguientes dos
implican la base para la decision).

Juzgar la credibilidad de las fuentes.

Observar y juzgar los informes de los datos (las siguientes
tres implican inferencia).

Deducir y valorar deducciones.

Inducir y valorar inducciones.

Para generalizaciones.

Para conclusiones explicativas (incluyendo hipotesis).

Hacer y juzgar juicios de valor (las siguientes dos son
habilidades metacognitivas —implican la suposicién y la
integracion).

Considerar y razonar premisas, motivos, suposiciones, puntos
de partida y otras proposiciones, con las que no se esta de
acuerdo o se tienen dudas, sin que estos dos estados
interfieran con el propio pensamiento (“pensamiento
suposicional”).



Pensamiento Estadistico

En la literatura estadistica el pensamiento estadistico ha sido objeto de estudio por
varios teoricos. Snee (1990) lo definen como “(...) El proceso de pensamiento que reconoce
la variacion que existe alrededor de nosotros y presente en todo lo que hacemos, considerar
que todo trabajo es una serie de procesos interconectados, identificar, caracterizar,
cuantificar, controlar y reducir la variacion para proveer oportunidades para el
mejoramiento”. Por otro lado, Mallows (1998) considera que dicho pensamiento “...tiene
que ver con la relacion de datos cuantitativos con un problema del mundo real, en presencia
de variabilidad e incertidumbre. Intenta hacer preciso y explicito lo que los datos dicen sobre
el problema de interés”. Garfield (2000) considera el pensamiento estadistico como “la
manera en que las personas discurren frente a las ideas estadisticas y le dan sentido a la
informacion estadistica”. Para los autores, el pensamiento estadistico tiene que ver con la
comprension de la variabilidad en los datos, con la incertidumbre que generan los mismos,
los conceptos estadisticos y la interpretacion de la informacion que, a la luz de la estadistica,
arrojan los datos sobre la realidad.

En el marco de esta investigacion se tomé como referencia teorica el trabajo de Wild
y Pfannkuch (1999) sobre el pensamiento estadistico. Dicho trabajo tiene como premisa el
aprendizaje de la estadistica en contexto, refiriéndose a que el aprendizaje de la estadistica
en el aula debe dejar de limitarse al simple manejo de datos y empezar a darle importancia al
contexto de donde provienen, dado que la formulacion del problema, la recoleccion de datos
y analisis de la informacion y su interpretacion en conjunto, dependen de la determinacién
de las condiciones de dicho contexto.

Wild y Pfannkuchk (1999) consideran el pensamiento estadistico “como la
encarnacion del sentido comun, como el producto de la experiencia” (p.225) y se concentra,
en la caracterizacion de los diversos procesos de pensamiento que se llevan a cabo cuando el
sujeto se enfrenta a situaciones reales y problémicas, en las que se hace uso de la estadistica
para llegar a la solucién.

En su investigacién categorizan y describen los tipos de pensamiento, procedimientos
y estrategias que realiza el individuo a la hora de enfrentarse a situaciones reales cuyas
soluciones se basan en el analisis de datos.

El estudio realizado por estos tedricos arroja cuatro dimensiones del pensamiento
estadistico: el ciclo de investigacion, los tipos de pensamiento, el ciclo interrogativo y
disposiciones (actitudes y aptitudes).

Dimension del ciclo investigativo: Esta dimensién plantea una serie de pasos
PPDAC (Problema, Plan, Datos, Analisis y Conclusiones) a seguir, desde el momento en que
se aborda un problema real hasta el momento en que se resuelve, o, si es el caso, se producen
cambios, en cuyo caso se generarian nuevos ciclos investigativos.

Dimension de los tipos de pensamiento: Esta dimension se refiere a los tipos de
pensamiento que se generan durante la investigacion de tipo estadistico, y se encuentran
categorizados en aquellos que son especificos de la disciplina (estadistica) y los generales
aplicados al contexto de la estadistica.

Dimension del ciclo interrogativo: Para Wild y Pfannkuch (1999) el ciclo
interrogativo se refiere al proceso de pensamiento que el investigador usa constantemente en
la solucion de problemas estadisticos. Es decir, se refiere a que el investigador se encuentra
constantemente en actitud de interrogacion durante todo el proceso hasta resolver el
problema. Este proceso se encuentra definido por la interaccion de los componentes: generar,
buscar, interpretar, criticar y juzgar.

Dimensién de las disposiciones (actitudes y aptitudes): Esta dimensidn tiene que
ver con las cualidades personales del investigador: escepticismo, imaginacion, curiosidad y
conciencia (observar, notar), mentalidad abierta, propensién a la busqueda de significados
profundos, ser 16gico, compromiso, perseverancia.

Cabe decir, para finalizar, que el modelo de pensamiento estadistico propuesto por
Wild & Pfannkuch (1999) destaca la relevancia que tiene la variacion y las causas de la
variacion en el desarrollo del mismo, dado que abordar situaciones reales implica manipular
sistemas en los cuales la presencia de la variabilidad es indiscutible, en sus palabras: “L0s
primeros tres mensajes de variacion son: la variacion es omnipresente, la variacion puede



tener serias consecuencias practicas, la estadistica es el medio para entender y actuar sobre
la variacion”. (p.235).

Metodologia

La investigacion realizada fue de tipo mixta, teniendo en cuenta que se realizarian
mediciones cuantitativas y se revisarian aspectos cualitativos del pensamiento critico y del
pensamiento estadistico durante las fases de la investigacion, buscando a través de las fuentes
de informacion, entender con mayor profundidad y claridad el problema investigado, para el
caso, revisar si un proceso de instruccion basado en los procesos estadisticos afectaba o no
el desarrollo del pensamiento critico de los estudiante.

En cuanto al método de investigacion mixta se entiende segun Hernandez y
Mendoza (2008) como:

“Un conjunto de procesos sistemdticos, empiricos y criticos de investigacion que
implican la recoleccién y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su
integracion y discusion conjunto, para realizar inferencias producto de toda la
informacion recabada y lograr un mayor entendimiento del fenomeno bajo estudio” (p.
546)

Lo anterior, teniendo en cuenta que el objetivo principal de esta investigacién fue el
de establecer y medir relaciones entre el pensamiento critico y el pensamiento estadistico,
especificamente, se busco revisar si un proceso de instruccion basado en los procesos
estadisticos afectaba o no el desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes.

Fue conveniente emplear la metodologia de la investigacion accion, dado que esta
integra los actores de la escena de aprendizaje y entre todos estudian las practicas sociales y
sus problemas con el
fin de transformar y mejorar la realidad. En palabras de Kemmis y McTaggart (2010) citados
por Murillo “La investigacion-accion se propone mejorar la educacion a través del cambio
y aprender a partir de las consecuencias de los cambios” (p.32), en este caso permitio
reflexionar acerca de la pertinencia de las précticas de ensefianza de la estadistica y los
desempefios de los educandos, los habitos de pensamiento critico de los estudiantes, su
competencia para evaluar (argumentar) y tomar decisiones (proponer), etcétera.

El método de ensefianza de la estadistica se llevo a cabo a través del planteamiento
de proyectos de clase, modelo planteado como se dijo anteriormente por Batanero (2011) y
que propone al estudiante como el actor principal de este proceso y sobre el cual expresa que:

“el desarrollo del razonamiento estadistico en su sentido mas amplio requiere la
integracion del aprendizaje de esta materia dentro de pequefias investigaciones o
proyectos y analizamos los pasos en la solucién de los mismos. (...) la estadistica es
inseparable de sus aplicaciones, y su justificacion final es su utilidad en la resolucién
de problemas externos a la propia estadistica. (...) Los proyectos estadisticos
aumentan la motivacion de los estudiantes. No hay nada que haga mas odiosa la
estadistica que la resolucién de ejercicios descontextualizados, donde se pida al
alumno calcular la media o ajustar una recta de regresion a un conjunto de numeros.
No hay que olvidar que la estadistica es la ciencia de los datos y los datos no son
numeros, sino numeros en un contexto” (p. 7, 21-22)

Con el trabajo por proyectos de clase se busco que los estudiantes encontraran en la
estadistica las herramientas para desenvolverse de una manera mas critica en la sociedad,
desarrollando para esto, las competencias que les permitieran discernir entre la cantidad de
informacidn que encuentra a su alrededor y le permitieran, ademas, tomar decisiones en pro
del bien comun.

La investigacion se llevo a cabo en tres fases generales a saber:



Fase 1. Observacion y analisis de desempefio inicial: En esta primera fase se
realizaron las observaciones y los analisis iniciales que permitieron describir y determinar
las competencias y habilidades que frente al pensamiento estadistico y los procesos de
pensamiento critico traian consigo los estudiantes participantes en el proyecto. Las
observaciones se realizaron de la siguiente manera: para medir el pensamiento critico se
aplico a los estudiantes el Test de Cornell forma X, test elaborado por Robert Ennis y Jason
Millman (1985) y adaptado por Carlos Jiménez-Gallardo, Denise Mallouhi Wellmann y
Maria Isabel Sepulveda Pérez (2010); dicho test esta dirigido a estudiantes entre los 9 y 17
afios de edad, el tiempo para responderlo fue de 50 minutos y consta de 71 items de pregunta
cerrada que evaluan las habilidades del pensamiento critico y estdn agrupados en cinco
dimensiones: Induccion (25 items), Deduccién (25 items), Observacion (24 items),
Credibilidad (24 items) y Suposicion (10 items), habiendo items que evallan dos
dimensiones. Para el caso del pensamiento estadistico, se planted a los estudiantes el
desarrollo de un proyecto de clase planteado e implementado por Batanero (2011) titulado
¢Como son los alumnos de tu clase?, a través de los resultados se busco describir los
fortalezas y debilidades que frente a los procesos y razonamiento estadistico traian consigo
los estudiantes al inicio de la investigacion.

Fase Il. Intervencion didactica: Creacion, implementacion e informe del proyecto
de clase por parte de los estudiantes. A partir de los resultados observados en la fase de
anterior, se elabor6 una propuesta didactica enfocada en mejorar el pensamiento critico a
través del trabajo en aula con proyectos basados en situaciones del entorno real de los
estudiantes y que necesitaron del andlisis estadistico. Durante el desarrollo de esta
intervencion didactica se concedié importancia a la realizacion de un proyecto que surgié de
los intereses, problematicas y necesidades de la comunidad, promoviendo el estudio
colaborativo y la construccién colectiva del conocimiento.

En esta segunda fase los estudiantes eligieron el tema y trabajaron en la estructura de
su proyecto de clase para lo cual se tuvo en cuenta, como se expresd anteriormente, el
esquema planteado por Batanero (2011). Para llevar a cabo este proceso con éxito, los
estudiantes vivieron cinco etapas relacionadas con el esquema planteado por Batanero
(2011): eleccidn del tema, sensibilizacion, puesta en practica, teorizacion e informe.

Eleccion del tema: a través de una encuesta virtual, los estudiantes eligen un tema
para su proyecto de clase de su total interés; para el caso, el tema de interés elegido por los
estudiantes fue el de violencia contra a mujer.

Sensibilizacion: Una vez se realizd la eleccion del tema por parte de los estudiantes,
se procedio a realizar la etapa de sensibilizacion; en ella se realizaron una serie de actividades
enfocadas a sensibilizar a todos los estudiantes en cuanto al tema elegido, realizando puestas
en comun y carteles del tema elegido y la reflexion alrededor de videos y crénicas
relacionados con el tema.

Puesta en préactica: en esta tercera etapa, los estudiantes trabajaron en tres
actividades orientadoras basadas en el modelo de Batanero (2011) y que les permitieron
plantear e implementar su proyecto de clase: formulacion de preguntas problematizadoras,
recoleccion y organizacion de datos, analisis e interpretacion de datos.

Teorizacion: Se refirio a la puesta en comun de los analisis y conclusiones que los
estudiantes desarrollaron sobre la informacion recogida por ellos mismos. Durante las
mismas, el docente actué como mediador buscando relacionar las conclusiones obtenidas de
la puesta en comudn y los conceptos estadisticos que se abordaron dentro del proyecto de aula.

Informe: Los estudiantes realizaron un informe de los resultados obtenidos de todo
el proceso. Dicho informe sirvid de evidencia sobre los procesos llevados a cabo por el
estudiante y que fueron evaluados teniendo en cuenta los criterios relacionados con el
pensamiento critico y el pensamiento estadistico, anteriormente mencionados.



Fase Ill. Evaluacion de procesos: Esta tercera fase estuvo compuesta por tres
evaluaciones a cargo de estudiantes y docente investigadora, lo anterior con el fin de revisar
los procesos realizados en todo el proceso de investigacion, a la luz de los objetivos y la
perspectiva de los estudiantes y la docente investigadora.

Descripcion de la muestra: Esta investigacion se llevo a cabo en una institucion de
caracter oficial ubicada en el sector norte de Bucaramanga, municipio de Santander. La
muestra estd compuesta por 17 estudiantes de la institucion que cursaban octavo grado
durante el afio 2017 y quienes se encontraron a cargo de la docente investigadora durante las
diferentes sesiones. Los estudiantes se encontraban en edades entre los 12 y 13 afios y
pertenecian a comunidades de estrato social 1 (bajo — bajo) y 2 (bajo) del sector.

Resultados
A continuacién, se anotan los hallazgos mas importantes de los procesos de
razonamiento estadisticos evidenciados en las repuestas de los estudiantes:
O Reconocer la necesidad de los datos

v" Los estudiantes reconocen que muchas situaciones reales solo pueden comprenderse
a partir del anélisis de datos que han sido recogidos adecuadamente.

v Aunque en el item 3 se observaron dificultades de comprension en cuanto a la
naturaleza de la variable, dicha dificultad fue superada al reconocer las implicaciones
que tienen la correcta recoleccion de los datos, pues esto permite hacer mas adelante
una lectura adecuada de la realidad.

O Transnumeracion

v Se evidencian medidas y formas de recoleccion de los datos pertinentes y que
permitieron recoger caracteristicas y cualidades de la situacion real.

v En cuanto a este componente cabe decir, que, aunque hubo grupos que presentaron
dificultades en cuanto a la comprension de la variable, en el item 3, los estudiantes
propusieron en general, representaciones validas de los datos recogidos que
permitieron darle significado a los mismos la luz de la realidad.

v Los estudiantes fueron claros en cuanto a la forma en que comunicaron y
argumentaron las decisiones que se tomaban frente a los resultados obtenidos una vez
se habian procesado los datos obtenidos.

v" Los estudiantes comprenden la correspondencia entre una forma de representacion y
los datos.

v" Los estudiantes realizan analisis entre diferentes formas de representacién de datos.

O Percepcion de la variacion

v" Los estudiantes presentaron dificultad para comprender en cuanto a este componente,
dado que en general, se evidencié una tendencia a realizar generalizaciones basadas
en conjuntos de datos especificos, en lugar de ver solo posibilidades.

v No se percataron de que un dato atipico puede afectar en gran medida los resultados
obtenidos en sus analisis.

O Razonamiento con modelos estadisticos

v" Los estudiantes construyen modelos para tratar de entender el comportamiento de los
datos a la luz de la realidad.

v En general, los modelos estadisticos planteados por los estudiantes fueron adecuados
y les permitieron realizar lecturas cercanas sobre la realidad.

O Integracion de la estadistica y el contexto

v' Los estudiantes usan informaciones presentadas en graficas para solucionar
problemas en contextos cotidianos o de otras areas.

v Los estudiantes pueden decidir sobre la pertinencia 0 no de la solucién de una
situacion problema, teniendo en cuenta no solamente los resultados de los analisis
estadisticos realizados a los datos, si no que logran integrar y revisar estos resultados
a la luz de la realidad y de sus experiencias.

v Los estudiantes logran comunicar sus opiniones y hallazgos sobre la informacién
estadistica.



En cuanto al pensamiento critico, la comparacion de las mediciones realizadas a
través del test de Cornell antes y después del proceso de instruccion (relacionado con la
secuencia didactica), evidenciaron un aumento en las habilidades del pensamiento critico,
dado que, al observar todo el grupo en conjunto, los estudiantes obtuvieron un puntaje global
de 67 puntos de 170 posibles, lo que representa un aumento del 26.4% de respuestas correctas
con respecto a la primera aplicacion. En la Tabla 2 se resumen los principales estadisticos
tanto para la puntuacién global, como para cada una de las habilidades en las dos aplicaciones
del test y en la parte inferior se presenta el diagrama de barras de las medias obtenidas en las
habilidades en la primera (pre) y segunda (pos) aplicacion.

Tabla 2. Estadisticos asociados a las habilidades y el puntaje global en la primeray
segunda aplicacion del Test de Cornell.

Test de Cornell

1° Aplicacion (PRE) 2° Aplicacién (POS)
® ) © )

Variables o S = = = 8 S = = =
£ 8|3 £ 3|88 3|¢&)|%
= 2|8/ |=/=2|12]|8|=3]|=

- 14.7
Induccion 1235 14| 384| 6| 17| “*7| 15| as5| 7| 22
Observacion | 953| 10| 2.92| 4| 16 11"1‘ 12| 267 5| 16
Credibilidad | 953| 10| 2.92| 4| 16 11"1‘ 12| 267 5| 16
Deduccion 959| 9| 215| 7| 13 12'% 13| 334 8| 17
Suposicién 3.12 3| 1.16 2 6| 3.94 4| 1.48 2 6
GLOBAL 31| 32| 658 19| 42 37'2 37| 819 23| 52

PRE_Induccion PRE_Deduccion PRE_Ohservacion PRE _Credibilickad PRE_Suposicion
POS_Induccion POS_Deduccion POS_Observacion POS_Credibilicad POS_Suposicion

Se puede ver que en todas las habilidades la media de las puntuaciones aumento en
la segunda aplicacion: en induccion un 19%, observacion y credibilidad en un 20%,
deduccidn un 27% y en suposicion 26%, siendo en estas dos Ultimas donde se obtuvieron los
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mejores resultados. En cuanto al puntaje global, en la primera aplicacion el grupo obtuvo en
conjunto 527 puntos (promedio de 31) y en la segunda aplicacion 642 (promedio 37.76), lo
que significa un aumento en esta ultima de 21.8%.

Como puede notarse, algunas variables muestran diferencias “aparentemente”
significativas en los promedios de las dos aplicaciones del test, pero para corroborar esta
apreciacion visual, se realizaron pruebas estadisticas correspondientes.

Para comparar las medias se realizaron pruebas estadisticas no paramétricas, para
este caso se aplico el Test de rangos de Wilcoxon, dado que el test permite comparar dos
muestras relacionadas, con respecto a los datos, el hecho de ser obtenidos mediante el disefio
antes-después, es decir, cada sujeto sirvio como su propio control y en cuanto al tipo de
variable y su forma de medicion, esta fue de tipo cuantitativa medida en escala de intervalo,
ademas las diferencias de los pares no se distribuyeron normalmente.

La hipdtesis de investigacion y las hipdtesis de los contrastes estadisticos fueron las
siguientes:

Ho: Las puntuaciones en la segunda aplicacién NO difieren de las

puntuaciones en la primera aplicacion

Ha: Las puntuaciones en la segunda aplicacion difieren de las

puntuaciones en la primera aplicacion

Todas las hipotesis se plantearon y se verificaron con un nivel de significancia de 5%.

Tabla 33. Resultados del Test de rangos de Wilcoxon en las puntuaciones de las

habilidades.

Sig.

Z asintotica

(bilateral)
POS_Global — PRE_ Global -3,635° ,000
POS_Induccion - PRE_Induccion -3,658° ,000
POS_Deduccion - PRE_Deduccion ~ -3,317° ,001

POS_Observacion - b

PRE_Observacion -3,395 001
POS_Suposicion - 2365 018

PRE_Suposicion

En la Tabla 3 se pueden observar los resultados obtenidos con la prueba de rangos
de Wilcoxon. Para todas las habilidades el test es significativo, por consiguiente, con un
valor_p menor que el nivel de significancia del 5%, se puede concluir que las puntuaciones
obtenidas por los estudiantes en la segunda aplicacién del Test de Cornell son mayores que
las obtenidas en la primera aplicacion.

Evaluacion de la intervencién didactica

La intervencién didactica realizada en esta investigacion permitié fortalecer y
desarrollar habilidades relacionadas con el pensamiento critico y el pensamiento estadistico.

La planeacién de las actividades orientadas por proyectos de clase, la evaluacion
continua y formativa a traves de las puestas en comun de los resultados obtenidos por los
estudiantes y el trabajo colaborativo, permitieron un escenario propicio para el desarrollo del
pensamiento critico en los estudiantes, ademas del componente ético que se agrega,
evidenciado en el ambiente de respeto por la palabra y la diferencia con el otro durante todas
las socializaciones y el trabajos en equipo.

La motivacion y curiosidad de los estudiantes generada por el hecho de poder elegir
un tema de su interés relacionado con su contexto escolar durante la implementacion de la
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secuencia, permitio realizar analisis y aportes significativos de su parte durante las
socializaciones. Estos hechos no son de importancia menor si se contrastan con una forma
tradicional de ensefianza basada en férmulas y datos tomados de los libros que generan,
ademas de poca comprension, ambientes tediosos, aburridores y en algunos casos de poco
aprendizaje en cuanto a las competencias estadisticas. Al respecto Batanero (2001) citando a
Anderson y Loynes (1987) expresa: “(...) la estadistica es inseparable de sus aplicaciones,
y su justificacion final es su utilidad en la resolucion de problemas externos a la propia
estadistica” (p.21)

Teniendo en cuenta que el método usado en esta investigacion es el de la
investigacidn-accion, el papel de la docente investigadora se presenté como mediadora del
proceso, contribuyendo enormemente al encausamiento de los interrogantes durante las
sesiones, aportando informacion adicional requerida en los momentos en los que fue
necesario, tanto en el quehacer conceptual como en el pedagdgico.

Ademas, las sesiones de socializacion permitieron a la docente revisar
constantemente las actividades, preguntas y contenidos planteados en los diferentes
momentos, con el fin de replantear las que, a su juicio, y al de la teoria, no permitirian
alcanzar los objetivos planteados para esta intervencion.

El proceso de sensibilizacion realizado con respecto al tema elegido por los
estudiantes “violencia contra la mujer”, permitio que los estudiantes tomaran una postura
frente al tema, aumentando el nivel de interés y la preocupacién por mantenerse informados
sobre el tema, no solo a nivel institucional, si no a nivel departamental y nacional. De hecho,
el problema planteado inicialmente por los estudiantes se generd en el ambito nacional, pero
paulatinamente el problema y la pregunta de investigacion fueron enfocadas en el contexto
escolar, situacion que le dio a los estudiantes la oportunidad de generar datos para ellos reales.
Con respecto a lo anterior, Hall (2011) comenta la importancia que tiene para el estudiante
utilizar datos reales, dado que esto permite ademas de generar motivacion, el poder hacer
realidad la interdisciplinariedad o el aprender contenidos que no se adquieren simplemente
con problemas tomados de los libros de texto.

En cuanto a los conceptos estadisticos que se trabajaron durante la secuencia, cabe
resaltar que los estudiantes mostraron habilidades en cuanto a la identificacion y tratamiento
de variables cualitativas, sin embargo, se considera una desventaja el no haber podido trabajar
variables cuantitativas dentro de la secuencia. Esta deficiencia se debid a que los estudiantes
en su planteamiento inicial se refirieron solo a variables cualitativas, de hecho, la unica
variable cuantitativa que incluyeron, “edad”, fue categorizada para poder ser tratada como
cualitativa.

Es importante resaltar que la curiosidad de los estudiantes llevo a incluir en la
tematica las tablas de contingencia, dado que querian revisar las posibles relaciones entre las
variables elegidas. Esto le permiti6 a la docente investigadora, iniciar a los estudiantes en el
tema.

Ademas de los aspectos positivos que se han mencionado alrededor del disefio y la
implementacién de la secuencia, es necesario destacar el hecho de que los estudiantes
pudieron trabajar con recursos tecnoldgicos como los computadores y el internet, lo que
facilitd la revision de informacion sobre el tema elegido, la proyeccion de los videos en la
sesion de sensibilizacion, la condensacion de la informacion y de las respuestas por parte de
los estudiantes en forma digital. Se aprovecharon también algunas de las bondades que
ofrecen los software estadisticos, lo que motivd a los estudiantes a asistir puntualmente a
todas las sesiones convocadas. EI compromiso por parte de los estudiantes y de la institucion
para con el proyecto permitieron que todas las actividades fueran llevadas a cabo.

Conclusiones

El proposito de esta investigacion fue el de desarrollar el pensamiento critico en los
estudiantes a través de la ensefianza-aprendizaje de la estadistica, para lo cual se propuso la
implementacién de una secuencia did4ctica basada en la ensefianza de la estadistica a través
de proyectos de clase.

La secuencia didactica permitio a los estudiantes no solo el aprendizaje de la
estadistica, sino que también a su vez, el desarrollo del pensamiento critico, ya que el hecho
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de promover el paso de los estudiantes por los ciclos del pensamiento estadistico inmersos
en la etapas planteadas para la secuencia, permitieron observar la forma en que los estudiantes
se desenvolvian en cada una de las actividades planteadas para dicha etapa, evidenciando
rasgos de las habilidades y disposiciones propias del pensamiento critico como la
observacion, la toma de una postura, el analisis de la informacion y sus fuentes, la deduccion,
la induccion, todas ellas, asociadas ademés a una dimension o a un componente del
pensamiento estadistico.

Los resultados obtenidos en las diferentes etapas de la intervencion didactica y los
resultados obtenidos en las dos mediciones del pensamiento critico, (antes y después de la
implementacién del desarrollo de los proyectos estadisticos), a traves del test de Cornell,
permitieron deducir respecto al objetivo general de esta investigacion, que la intervencion
didactica tuvo un impacto positivo en el desarrollo de las habilidades del pensamiento critico
de los estudiantes. Esta afirmacion se sustenta en el aumento porcentual que en las medias
de las puntuaciones globales y de cada habilidad en el test de Cornell, todos del orden del
20%.

Concretamente, en la habilidad de induccion este fue de un 19%, para el de
observacién y credibilidad fue de un 20%, para la habilidad de deduccion fue de un 27% y
para la habilidad de suposicion fue de un 26%.

La mejoria es bastante significativa, no solamente desde el punto de vista estadistico
sino también préctico, lo que nos permite asegurar con bastante confianza que un proceso de
instruccion como el descrito en esta investigacion, genera un ambiente de aprendizaje de la
estadistica que ayuda al estudiante en el desarrollo de las habilidades y disposiciones del
pensamiento critico.

A su vez, es importante mencionar que realizar practicas en el aula en la que los
estudiantes puedan expresar libremente las opiniones, generaron una valiosa ocasion para
que los estudiantes valoraran y formaran sus criterios, y al mismo tiempo fue una oportunidad
para fomentar actitudes dialogantes, conciliatorias, responsables, respetuosas ante la
diferencia, en sintesis, méas aptas para el ejercicio de la ciudadania.

Un proceso de instruccidn basado en la reflexién, en la autonomia del estudiante, los
ambientes computacionales, el trabajo en equipo, con situaciones reales basados en el
contexto del estudiante y la mediacion del docente el contexto y los saberes de los estudiantes,
permiten la generacion de escenarios para el desarrollo de procesos estadisticos con sentido
y a su vez, el desarrollo del pensamiento critico, como se pretendié investigar.

En resumen, la respuesta obtenida gracias a la investigacion realizada apoya la
implementacién de proyectos de estadistica en el salén de clases como una prometedora
metodologia en pro del desarrollo critico de los estudiantes, caracteristica fundamental en la
formacion integral del ciudadano de nuestros dias.
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