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RESUMEN

La resolucién de problemas en las medidas de tendencia central puede aportar a la formacion de
pensamiento critico desde la clase de estadistica, sin embargo hay pocos estudios en relacion a
estas tematicas. El objetivo del trabajo fue evaluar un modelo en resolucion de problemas a traves
de las medidas de tendencia central que influyen en la formacion de pensamiento critico. Los
participantes del estudio fueron un grupo de 80 estudiantes, los instrumentos que se aplicaron
fueron “Percepcidn, gustos y aplicabilidad acerca de la asignatura de Estadistica” y el segundo,
“Razonamiento, Toma de Decisiones y Resolucion de Problemas”, teniendo en cuenta el disefio
pre-experimental, de alcance correlacional, se utilizo la prueba chi- cuadrado, para demostrar la

hipétesis.

Como resultado importante de la Investigacion el razonamiento, la toma de decisiones y la
resolucion de problemas, son un pilar fundamental del proceso de ensefianza y aprendizaje,
porque se requiere de un pensamiento cientifico coherente con los conceptos de la Estadistica,
realizar una “discusion” o “evaluacion” critica de los datos que se presentan en las diferentes
representaciones (tabular, gréaficos, texto, etc), hacer inferencias de los mismos a partir de los
conceptos que se han desarrollado en el trabajo estadistico, partiendo de los propios procesos de
reflexion de cada uno de los estudiantes, llegando a argumentos sélidos de las posturas que se
estan planteando a partir de las conclusiones de los datos, graficas y de los estadisticos, en el
cual, se puede concluir que las preguntas de la variable independiente tienen un nivel de
confianza del 95% teniendo en cuenta la prueba chi-cuadrado, adicionalmente con el coeficiente
de Cronbach, se establece una correlacion de las preguntas que se establecen en los instrumentos

porgue se obtiene una fiabilidad superior del 80%. De lo comentado anteriormente, se sugiere



que al hablar de formacion de ciudadanos criticos se enuncian aspectos de la politica educativa
del Ministerio de Educacion Nacional (MEN), porque es responsabilidad compartida que

atraviesa todas las areas e instancias de la institucion escolar y de toda la comunidad educativa.



ABSTRACT

The resolution of problems in the measures of central tendency can contribute to the
formation of critical thinking from the statistical class, however there are few studies in relation
to these topics. The objective of the work was to evaluate a model in problem solving through
measures of central tendency that influence the formation of critical thinking. The study
participants were a group of 80 students, the instruments that were applied were "Perception,
tastes and applicability about the subject of Statistics™ and the second, "Reasoning, Decision
Making and Problem Solving"”, taking into account the Pre-experimental design, with a
correlational scope, the chi-square test was used to demonstrate the hypothesis.

As an important result of the Research, reasoning, decision-making and problem
solving are a fundamental pillar of the teaching and learning process, because it requires
scientific thinking consistent with the concepts of Statistics, conducting a "discussion™ or critical
"evaluation" of the data presented in the different representations (tabular, graphs, text, etc.),
make inferences of them from the concepts that have been developed in the statistical work,
based on the processes of reflection of each one of the students, arriving at solid arguments of the
positions that are being considered based on the conclusions of the data, graphs and statistics, in
which, it can be concluded that the questions of the independent variable have a 95% confidence
level taking into account the chi-square test, additionally with the Cronbach coefficient,
establishing a co Relation of the questions that are established in the instruments because a
reliability of over 80% is obtained. From the aforementioned, it is suggested that when talking

about the training of critical citizens, aspects of the educational policy of the Ministry of National



Education (MEN) are enunciated, because it is a shared responsibility that crosses all areas and

instances of the school institution and the entire educative community.
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion doctoral que se presenta a continuacion, surge como una reflexion
pedagdgica y didactica de como contribuir a la formacion de pensamiento critico desde la clase
de Estadistica, siendo esta area del conocimiento tan importante en la formacion ciudadanos
criticos junto con la resolucion de problemas, ademas, frente a tanta informacion que surge en el
dia a dia ya sea en los medios de comunicacion, en avisos publicitarios, en estudios econémicos,
politicos etc, es importante formar ciudadanos criticos que aporten y generen argumentos cuando

estén en presencia de informacion Estadistica.

De lo anterior, los estandares basicos en competencias ciudadanas en los que se sefiala
que la formacion de ciudadanos criticos no es una asignatura aislada, sino una responsabilidad
compartida que involucra a todas las areas e instancias de la Institucion escolar y toda la
comunidad educativa, conformada por las directivas, los docentes, los estudiantes, las familias, el
personal administrativo y las demas personas que interactan en ella. De ello algunos autores
comentan que la practica pedagdgica es un proceso gradual (Patifio Garzén y Rojas Betancur,
2009) que ocurre en la relacion entre estudiantes y docentes.

Esta relacion es alimentada por los elementos aportados por cada actor y que incluyen
conocimientos, acciones, valores, creencias y visiones. En este proceso se valida la teoria
educativa, se construye la didactica y se incorpora la ciencia y la tecnologia en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Los ambientes de aprendizaje se instauran “en las dinamicas que
constituyen los procesos educativos y que involucran acciones, experiencias, vivencias por cada

uno de los participantes; actitudes, condiciones materiales y socio-afectivas, multiples relaciones


http://189.210.152.179/moodle/mod/page/view.php?id=91037
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con ¢l entorno” (Duarte, 2008, p.19). Ademas en el desarrollo de pensamiento critico en el aula
cobra sentido la postura de Nancy Flowers: “como usted ensefia es lo que usted ensefia”
(Rodriguez, 2008). Esto quiere decir que, mas all& de los contenidos de las &reas, la formacion en
el aula involucra el curriculo oculto, entendido como aquellas practicas, usualmente no
intencionadas, utilizadas por los docentes en la ensefianza de los contenidos tematicos de las
areas y que reproducen imaginarios y relaciones culturales.

Por otro lado, para hablar de estadistica escolar se tuvo en cuenta autores como Batanero
(2001) y Holmes (1999) que han realizado trabajos a nivel nacional e internacional, estas posturas
permiten buscar puntos de encuentro para relacionar la formacion de pensamiento critico con la
estadistica escolar especialmente en lo referido a la lectura de informacion estadistica, el sustento
de esta eleccion, parte de la base de, ;Qué lectura de informacion estadistica bésica provee a los
ciudadanos de una cultura especifica que debe ser Util para leer e interpretar, entre otras cosas,
tablas y gréaficos que cada vez con mayor frecuencia aparecen en los medios de comunicacion
masiva, contribuyendo a lograr una mejor comprension del mundo que les rodea?.

Para poder realizar esta relacion de hablar de pensamiento critico y estadistica escolar, se
planted un trabajo de campo que se desarrollé mediante una situacién de aula para un grupo de 80
estudiantes del grado Décimo en un colegio femenino esta implementacion contemplé
actividades de razonamiento, resolucion de problemas y toma de decisiones que intencionalmente
tiene que ver con las actividades propuestas en el aula. Todo este apartado junto con las técnicas
de recoleccion y organizacion de la informacion se muestra en el capitulo de desarrollo

metodoldgico.
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Finalmente, se necesita recoger unas conclusiones del trabajo de campo y de cara a los
planteamientos tedricos expuestos en el capitulo de marco de referencia y a los propdsitos de
investigacion, se presentan aportes para un trabajo que desde la clase de estadistica escolar, pueda
contribuir a la formacion de pensamiento critico; esta construccion se enlaza con otras reflexiones

que en el proceso se construyeron en relacion con las dindmicas de una institucion escolar.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Formulacion del problema

1.1.1. Contextualizacion

La formacion de pensamiento critico y la ensefianza de la estadistica la han abordado autores en
diferentes investigaciones, con ello se busca tener referencia que permita establecer aspectos para
disefiar situaciones que relacione la formacion de ciudadanos criticos y la estadistica escolar,
ademas luego de realizar la lectura de cada trabajo se presentan algunas caracteristicas que se
tomaron a partir de la interpretacion de los mismos, por lo tanto en una primera parte se presentan
los autores consultados que trabajan el concepto pensamiento critico, ensefianza de la estadistica

y la resolucion de problemas en matematicas.

En este informe investigacion se busca, cuestionar los siguientes aspectos: ¢Cémo se
estan formando los futuros ciudadanos criticos?, ¢Cudles son sus actitudes respecto de la
conciencia civica y la participacion politica? y ¢Qué papel tienen agentes como los medios de
comunicacion y las discusiones politicas familiares?, para ello, las revistas mexicanas en
educacién, y de manera importante la Revista Mexicana de Investigacion Educativa (Borja,
2010), responde al objetivo de analizar la influencia que ha dado cuenta de las preocupaciones
por la formacidn civica como una causa poderosa de transformacion del dificil entorno que hoy
vive México y el resto de Latinoamérica.

Adicionalmente, en las Gltimas décadas el pensamiento critico ha sido un tema que ha

tomado gran importancia en las Instituciones Educativas, en las universidades y en las diferentes
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investigaciones, pero fue hasta en siglo XX, después de muchos afios de investigacion cuando
psicélogos y educadores plantearon que la formacion del pensamiento critico en las personas era
algo que se podia lograr con entrenamiento y dedicacion, y que este tipo de personas criticas eran
indispensables para poder responder a los retos de la vida moderna (Garza y de la Garza, 2010).
De lo anterior, la estadistica como lo expresa (Falcon & Herrera. 2005, p. 18), “es la
ciencia de reunir, organizar, presentar, analizar e interpretar datos para ayudar a tomar mejores
decisiones”, por ello, la estadistica y el pensamiento critico tienen mucha relacion porque la
informacion que se presenta ya sea en una representacion grafica o en un representacion tabular,
aporta a formar ciudadanos criticos, puesto que apoya, al definir el pensamiento critico como
pensamiento razonado Yy reflexivo caracterizado en decidir qué creer o qué hacer se requiere de

una serie de criterios o disposiciones de pensamiento y habilidades estadisticas especificas.

El siguiente trabajo de investigacion, alude a la informacién estadistica que se encuentran
en los medios de comunicacion, por ello se hace necesario que los ciudadanos tengan diferentes
conocimientos estadisticos; ademé&s, que posean habilidades y disposiciones propias del
pensamiento critico para poder discernir la verdad de lo que se esta mostrando a través de estos,
especialmente en la actualidad donde los medios, en diversas ocasiones, dan a conocer la

informacién empleando herramientas estadisticas.
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Proposito

Tabla 1.1. La ensefianza de la estadistica y formacién de ciudadanos criticos.

Utilidad

La propuesta de formacion para la
ciudadania critica, que aporta este
de

propuesta que deseo desarrollar,

trabajo investigacion a la

consiste que a partir de combinar la

probleméatica de las encuestas
preelectorales, los ambientes de
aprendizaje 'y las habilidades y

disposiciones del pensamiento critico;
por ello, se necesita tener la certeza
que la ensefianza de la Estadistica
debe dejar de ser “solo una técnica
para tratar los datos cuantitativos

(...), y pase a ser una herramienta

para la vida en la sociedad” .

En esta investigacion se alude que en cuanto a la
Educacion Matematica Critica, se puede afirmar
que esta, en realidad, permite que en el proceso
de ensefianza y aprendizaje los estudiantes
adquieran 'y evidencien la aplicabilidad de
herramientas estadisticas, particularmente en una
situacion que involucra aspectos sociopoliticos.

Es asi como desde esta perspectiva con cada una
de las actividades llevadas al aula se lograron
trabajar no solo con respecto a lo estadistico, sino
con relacion a lo social.

En cuanto a los objetos estadisticos: encuesta de
opinion, poblacidn, muestra, tipo de muestreo y el
diagrama de barras, se puede concluir que al
tomar  situaciones relacionadas con las
problematicas del macro y del micro contexto de
los estudiantes se hace mas familiar el trabajo con
y que

Curriculares

dichas nociones aunque en los

(1999) vy
Estandares de Competencias en Matematicas

Lineamientos los
(2006) no se hacen explicitas algunas de las
mencionadas nociones, en esta propuesta se
evidencid que al analizar las encuestas de opinion
presentadas por los noticieros de la television
colombiana tienen poco anélisis de informacion

estadistica.
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Fuente: La ensefianza de la estadistica en la formacién de ciudadanos criticos. Claudia Maria
Arias Arias, Martha Cecilia Clavijo Riveros y José Torres Duarte. Universidad Distrital

“Francisco José de Caldas”. Bogota, Colombia. 2010.

En el contexto de la Educacion Matematica Critica, se afirma que los estudiantes en el

proceso de ensefianza y aprendizaje, adquieran y evidencien la aplicabilidad de herramientas.

Tabla 1.2. Educacion estadistica y formacion ciudadana.

Proposito Utilidad

Los autores comentan que en los ultimos afios ha
surgido la necesidad social de formar ciudadanos
capaces de comprender informacion codificada en
lenguaje matematico. Porque de ello pueden
surgir los siguientes elementos:

1. El uso extendido de las nociones de

probabilidad, azar, etc, presentes tanto en

Plantear elementos que contribuir a la el conocimiento cientifico como en el
formacion de estudiantes criticos conocimiento humano en general.
teniendo en cuenta los elementos que 2. La responsabilidad de la escuela en
se aportan desde la educacion general de ser un agente de formacion
estadistica. para los nuevos ciudadanos.

Desde estas posturas, es importante sefialar que la
educacion estadistica tiene pues que abordar por
lo menos los siguientes campos de formacion: el
andlisis de datos, el tratamiento del azar y la
probabilidad.
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Fuente: La Educacién estadistica y la formacion ciudadana. Pedro Rocha Salamanca, Martha
Bonilla Estévez. Universidad Distrital Francisco José De Caldas. Trabajo de investigacion
memorias segundo encuentro colombiano de matematica educativa, Valledupar, Colombia. 2000.

El siguiente trabajo resalta, que en los Gltimos afios y particularmente desde la aparicion
de los lineamientos curriculares (1998) el estudio de la educacion estadistica ha recobrado gran
importancia para la formacion de los estudiantes, tanto de la educacion basica como de la media 'y
la superior.

Tabla 1.3. ;Matematicas para qué sirve?

Proposito Utilidad

Recuerde que la democracia es una broma si los
ciudadanos son analfabetos en matematicas. La
politica no son palabras, son nameros vy, al final,
solo se puede juzgar en los numeros. El
ciudadano que no entiende los presupuestos

pablicos es pasto de la verborrea de los politicos”

Los investigadores daneses Helle Alrg y Ole
Skovsmose en su libro Dialogue and Learning in
Mathematics Education sostienen una postura

Plantear elementos que contribuyan a ) o )
compatible con la opinidén del doctor Niss: “Para

responder la pregunta ¢Para qué ) .
que una sociedad sea una democracia en buen

sirven las matematicas? ) ) _
funcionamiento es importante que todos puedan
leer y escribir...El alfabetismo matematico
[Mathemacy] es relevante para la democracia y
para el desarrollo de una ciudadania de la misma

manera que lo es el alfabetismo...apoya una

lectura critica de nuestro ambiente social y
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politico...”.

Tratarée de ilustrar con un ejemplo local las
anteriores afirmaciones. En el Plan Nacional de
Desarrollo que se encuentra en la pagina web de
la Presidencia de la Republica de Meéxico
(http://pnd.calderon.presidencia.gob.mx/), dentro
del eje titulado ‘Economia competitiva y
generadora de empleos’ se diagnostica lo

siguiente:

“En ausencia de cambios importantes, el
crecimiento de la economia mexicana sera, en
promedio, de alrededor de 3.5 % por afio, lo que
implica un incremento per capita cercano a 2.4%.
De mantenerse esta situacion, tomaria 30 afios

duplicar el nivel de ingreso por habitante”

Este diagndstico se complementa con un grafico
estadistico que muestra el comportamiento del
producto interno bruto per cépita, de diferentes
paises (incluyendo a México), a través de los
Gltimos catorce afios. Pero, ;Cémo se lee el
grafico? ;Como es la situacion de México (mejor,
peor) respecto a los demas paises incluidos en la
grafica? ¢Como, a partir de los datos
proporcionados, se concluye que tardara 30 afios
duplicar el nivel de ingreso por habitante?
Evidentemente se necesita poseer un cierto nivel
de educacion matematica, para poder entender ese

mensaje, y para poder emitir un comentario o una
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critica al respecto.

Desafortunadamente la importancia de las
matematicas en la formacion de ciudadanos
criticos no es reconocida por gran parte de las
instituciones educativas y de la sociedad en
general en Meéxico: Practicamente es nula la
existencia de disefios didacticos (ni siquiera a
nivel experimental) donde los nifios y jovenes
estudien a la matemaética y su relacion con la
conciencia politica, la ética y la toma de
decisiones; asimismo el estatus social de la
matematica no es el mismo que el de otras ramas
del conocimiento, por ejemplo, si un politico
mexicano desconociera quién fue Benito Juarez
sin duda se le sefialaria de ignorante por sus
adversarios, pero si ese mismo politico ignorara
la manera de resolver un sistema de ecuaciones
lineales de 2 x 2, probablemente la critica no

tendria la misma intensidad.

Es responsabilidad las instituciones y de todos los
ciudadanos, esforzarnos por cambiar el estatus, la
vision que se tiene de, y el uso que se hace de la

educacion matematica en nuestro pais.

Fuente: ¢ Matematicas para qué sirve? Mario Sanchez Aguilar

El siguiente trabajo plantea elementos para responder a la pregunta ¢;Para qué sirven las
matematicas? esta es una pregunta que puede tener muchas y diferentes respuestas, dependiendo

de a quién se le plantee. Podriamos encontrar estudiantes respondiendo que no sirven para nada o
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para pasar con una excelente nota un examen, como también seria posible encontrar cientificos
argumentando que las matemaéticas son la base para el desarrollo tecnoldgico y econdémico de un

pais.

Tabla 1.4. Formacion de ciudadanos criticos.

Proposito Utilidad

i La nocion de pre-ciudadania para este
trabajo, es relevante porgque en sexto afio
de primaria, de acuerdo con los pedagogos
(Fernandez, 2005; McDevitt y Kiousis,
2005), los nifios han construido sus bases

cognoscitivas y de valores.

Formacion de ciudadanos 7 Las entrevistas que se realizaron con
politicos estudiantes de sexto grado coinciden en

puntos cruciales, como los hallazgos que

descubren a los nifios del noreste de

México como (pre) ciudadanos criticos

con la politica pero que ven el trabajo en

comunidad y la democracia como algo

deseable.

Fuente: Formacion ciudadana y actitudes hacia la participacién politica en escuelas primarias del
noreste de México. Juan Enrique Huerta. RMIE (revista mexicana de investigacion educativa),

enero-marzo 2009, vol. 14, nim. 40.

En este informe de investigacion se busca, cuestionar los siguientes aspectos: ¢Como se

estan formando los futuros ciudadanos?, ;Cuales son sus actitudes respecto de la conciencia
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civica y la participacion politica? y ¢Qué papel tienen agentes como los medios de comunicacién
y las discusiones politicas familiares?. Para ello, las revistas mexicanas en educacion, y de
manera importante la Revista Mexicana de Investigacion Educativa, responde al objetivo de
analizar la influencia que ha dado cuenta de las preocupaciones por la formacién civica como una
causa poderosa de transformacion del dificil entorno que hoy vive México y el resto de
Latinoamérica.

Tabla 1.5. Pensamiento critico

Propdsito Utilidad

En este trabajo de investigacion promueve el
pensamiento critico desde un estudio de caso, que
consiste aplicar una técnica que promueve el
pensamiento critico, pues, a partir de su analisis,
fomenta en los estudiantes una capacidad de
Pensamiento Critico enfrentar situaciones nuevas con criterios propios.
A través del estudio de caso, se pueden impulsar
habilidades como la identificacion, anélisis,
evaluacion, explicacion e interpretacion, que
permiten que los estudiantes generen opiniones

sustentadas.

Fuente: Desarrollo del pensamiento critico frente a la violencia en la pareja adolescente a traves
de la propuesta didactica del estudio de caso. Maria Luisa Morales Bautista. Ciudad

Universitaria, Cd. Mx, Septiembre 2016.

El siguiente trabajo tuvo como objetivo el disefio, aplicacion y evaluacion de una

propuesta didactica, a partir de la identificacion de los conocimientos, pensamientos y actitudes
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de los estudiantes del Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur, cursantes del quinto
semestre de la asignatura de Psicologia sobre el tema de Violencia en la Pareja, con el propdsito
de fomentar un pensamiento critico en ellos, que les permitiera generar una opinion analitica que
reflejara relaciones excluyente de violencia y con ello identificar factores de riesgo en su
relacion.

Tabla 1.6. Pensamiento critico con estudiantes universitarios.

Proposito Utilidad

En esta investigacion, pensar criticamente cobra

importancia fundamental en un mundo que,

agobiado por las crisis en todos los oOrdenes,

sociales, politicos, y economicos entre otros,

demanda cada vez mas la presencia de hombres y

mujeres capaces de actuar con criterio en la

Pensamiento critico con estudiantes  busqueda de soluciones a los conflictos,
universitarios cualquiera que sea su campo de accion. Quienes
cuentan con la posibilidad de tener una formacion

universitaria tienen una responsabilidad mayor en

este proceso, especialmente en paises en vias de

desarrollo, dado que la distancia entre paises ricos

y pobres hace que para una gran mayoria el ser

profesional sea un privilegio de pocos.

Fuente: Pensamiento critico. Diferencias en estudiantes universitarios en el tipo de creencias,

estrategias e inferencias en la lectura critica de textos. Espafia (2003).
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El siguiente trabajo de investigacion se aborda la pregunta en torno al pensamiento critico
en estudiantes universitarios, buscando identificar diferencias en los tipos de creencias,
estrategias e inferencias en la lectura critica de textos entre estudiantes de primer y ultimo afio de
cuatro Licenciaturas: Filosofia, Psicologia, Matematicas( entre algunos personajes destacados que
fueron matematicos, filésofos y religiosos, tenemos a Blaise Pascal, Pitdgoras, René Descartes,
Aristdteles, entre otros) e Ingenieria Electronica, en una Universidad de Espafia.

Tabla 1.7. El aprendizaje de métodos de resolucion de problemas de matematicas.

Proposito Utilidad

En este trabajo de grado se parte de la version
clasica del modelo de analisis-sintesis expresable
mediante un sistema de reglas y se muestra de
que forma nos permite obtener métodos de
resolucion constructivos.

Resolucion de problemas en . L
Posteriormente  se  propone una  Version

matematicas
reformulada del modelo en la linea del
pensamiento de las reglas de Descartes y en base
a lo que Lakatos Ilama la naturaleza analitica del
algebra. Esta nueva version determina métodos de

resolucion mas generales y abstractos, los cuales

definen clase mas amplias de problemas.

La interrelacion entre ambos tipos de métodos
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culmina en las nociones de clase significante y

descripcion estructural de una clase de problemas.

Fuente: El aprendizaje de métodos de resolucion de problemas de matematicas. Josep Gascon.

Universidad Autonoma de Barcelona. Espafia. 1989.

Se abordan dos situaciones frente a la resolucion las cuales son: contribuir al desarrollo de
una teoria de la resolucion de problemas de matematicas, dentro de la tradicion heuristica y

contrastar empiricamente ciertas hipotesis formuladas e interpretadas.

1.1.2. Definicion del problema

El entorno escolar ha sido y sera un lugar en el cual un grupo de personas ya sean nifios o
jévenes, permanecen unas horas en el proceso de ensefianza y aprendizaje, por ello se presenta un
analisis del tiempo de estudio en algunos paises de Europa, Asia, América Latina y en Colombia,

en algunos paises de Europa.

Figura 1.2.1. Horario de clases en algunos paises de Europa
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Fuente: Investigacion Statista. EI Diario.es. 2018
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Las cinco horas del horario de las Instituciones en Espafia son superadas por las seis de
Francia, que basicamente comparte los horarios nacionales. Pero en otros paises como Alemania,
Reino Unido o Irlanda la comida o no se hace o es mucho maés corta, con lo que, a igualdad de

jornada escolar, los alumnos salen antes de la escuela.

En el Continente Asiatico, en paises como Japon y China donde la disciplina es una de los
pilares de la Educacion, se tiene en primera instancia que en Japon, teniendo en cuenta un estudio
de la OCDE (2016), en este pais se maneja unos horarios escolares extensos y con una disciplina
estricta. Los libros se llevan a casa cada dia, adicionalmente, en este estudio, cuando el gobierno
Japonés decidié cancelar todas las clases del sdbado, muchos padres estaban preocupados por el
nivel académico de sus hijos y empezaron a enviarles a escuelas especiales privadas para mejorar
sus resultados. Esto signific6 mas tiempo de estudio y por supuesto, mas dinero mensual
destinado a la educacion. Hoy en dia se esta volviendo a plantear la posibilidad de incrementar
las horas escolares, por otro lado hay otra posibilidad que se Ilama aulas invertidas, que consiste
en otra alternativa pedagogica, que no consiste Unicamente en grabar una clase en video, es mas,
el video es uno de los multiples medios que pueden utilizarse bajo esta metodologia. También se
puede hacer a través de un podcast o remitiendo al estudiante a unas web donde se desarrolle el
contenido a ensefiar. En definitiva el video no deja de ser mas que una herramienta con la que el

alumno adquiere conocimientos.

El aula invertida maneja la nocién para obtener informacion en un tiempo y lugar que no
requiere la presencia fisica del profesor. Se trata de un nuevo modelo pedagdgico que

ofrece un enfoque integral para incrementar el compromiso y la implicacién del estudiante en la
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ensefianza, haciendo que forme parte de su creacion, permitiendo al profesor dar un tratamiento

més individualizado.

En la escuela primaria de Japdn, los nifios pasan 30 horas semanales. ElI material que
cuesta alrededor de 400 euros lo que puede ser la maleta de material escolar méas cara en el
mundo, el estilo de vida japonés potencia que la gente “rellene” su tiempo con actividades
sistematicas para mejorar sus conocimientos y habilidades. Se espera que esta actitud se vea
reflejada en los cambios venideros independientemente del nimero de horas que los nifios

japoneses pasen en la escuela estandar.

En segunda instancia, las escuelas de China, segn, Oppenheimer (2010), los nifios que
van a la academia después de las clases no lo hacen para aprobar una asignatura que se les resiste.
En la mayoria de los casos, reciben clases extraescolares para mejorar sus notas y poder aspirar a
entrar en una mejor escuela secundaria o universidad. Este autor resalta que los estudiantes de
China estudian hasta 12 horas al dia. En el dia a dia de estos alumnos, la jornada escolar arranca a
las 7:30 horas de la mafana y concluye en la escuela a las 3:30 horas de la tarde. Las clases
especiales, de refuerzo o para aprender una disciplina extraescolar comienza a las cinco de la
tarde y puede alargarse hasta las ocho, nueve o incluso diez de la noche. El afirma como es un
espacio en las Escuelas de China, “Alli estaban los nifios, estudiando en sus pupitres, en muchos
casos con los mismos uniformes escolares con que habian salido de sus casas al amanecer”.

(Oppenheimer, 2010, p. 68).

Siguiendo la linea del autor Oppenheimer, realza con detalle, que en Singapur, un pais de

4,6 millones de habitantes que ha pasado en cuatro décadas de ser una economia agricola a un



28

motor financiero y de innovacion, donde los billetes llevan como palabra impresa “educacion”, el
culto al estudio se puede ver en centros comerciales, que incorporan bibliotecas, o la gran
cantidad de tutorias privadas, donde los padres llevan a sus hijos para reforzar contenidos.
Ademas, las escuelas publicas tienen clases después de su horario para los estudiantes que se
quedan atras en las clases, y la comunidad china de Singapur ha creado una red de escuelas de

tutoria.

Pasando a la educacion en América Latina, se tiene el caso de México, donde la Secretaria
de Educacion Publica de este pais, alude que en una iniciativa de reforma al articulo 51 de la Ley
General de Educacion realiza modificaciones en la estructura del calendario escolar que
actualmente es de 200 dias, por ende, manteniendo el mismo nimero de horas de clases que hoy
se imparten, 800 horas, en las escuelas de horario regular, 1.200 en las de jornada ampliada y
1.600 en las de tiempo completo; se permita a cada comunidad escolar decidir si quiere impartir
ese mismo ndmero de horas en 200 dias, como acostumbramos, o en 185 dias. Hay Escuelas
donde la seccién primaria, en las que directores, maestros y padres de familia, todos juntos,
decidan optar por el calendario de 185 dias, contaran con jornadas mas largas, pasando de 4.5a5
horas. En el caso de primarias de jornada ampliada y de tiempo completo, aquellas que decidan
acogerse a un calendario de 185 dias, mantienen el mismo horario pero agregan un nimero de

horas destinadas a clases adicionales para el reforzamiento de lo que cada alumno necesite.

En el caso Colombiano, los estudiantes de las Instituciones Publicas tienen menor
intensidad horaria frente a las Instituciones Privadas, ademés, en Colombia, existen dos
calendarios académicos llamados A y B. Para ello, el Ministerio de Educacion Nacional MEN

(2018), comenta que para alcanzar los estandares que se esperan, se define en Colombia un
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namero minimo de horas de trabajo al afio con los estudiantes de 800 horas al afio en preescolar,

1.000 en basica primaria y 1.200 en basica secundaria y media.

De acuerdo con la distribucion de estas horas se definen dos tipos de calendarios en el
pais: el calendario “A” que empieza en el mes de febrero y culmina en el mes de noviembre, y el
calendario “B” que empieza en el mes de septiembre para finalizar actividades en el mes de junio.
En la actualidad todos los establecimientos oficiales desarrollan sus actividades en el calendario
“A”. Anteriormente en los departamentos del Valle del Cauca, Narifio y Cauca se aplicaba el

calendario “B”, pero en la actualidad se han trasladado al “A”.

El calendario contempla un receso durante el primer semestre del afio, que corresponde a
la Semana Santa, y un receso de cinco dias en la semana anterior al dia festivo de la
Conmemoracion del Descubrimiento de América, es decir, en el mes de Octubre. Los colegios
privados tienen autonomia sobre el calendario escolar, siempre y cuando cumplan con la
intensidad horaria anual establecida. Este calendario debe ser definido por el director al comienzo

del afio lectivo y debe desarrollarse durante 40 semanas.

De la anterior reflexion, los estandares basicos en competencias ciudadanas MEN (2006),
aluden que la formacién de las competencias ciudadanas es responsabilidad de todas las
instancias de la institucion escolar y de todos los docentes. Ellos pueden y deben desde sus clases
contribuir al aprendizaje y la practica de estas competencias; la mayoria de los temas tratados en
las areas académicas pueden usarse para generar actividades, reflexiones y discusiones valiosas
que contribuyan a la formacién de las competencias ciudadanas. De esta forma, los temas

académicos pueden cobrar mas relevancia para los estudiantes y asi podran aprenderlos mejor.
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Teniendo una responsabilidad tan grande como es formar ciudadanos criticos, en las
instituciones educativas, en las universidades, en las cuales he tenido la experiencia como
docente de matematicas, he percibido que el trabajo en competencias ciudadanas solo pareciera
que fuese especifico de las ciencias sociales, o facultades especificas, porque esta area brinda los
conocimientos necesarios para los ciudadanos en asignaturas llamadas ética, democracia, civica,
urbanidad entre otras. Sin embargo, los estandares basicos en competencias ciudadanas, como
politica educativa, plantea una reflexion donde los temas de formacion ciudadania han sido
tradicionalmente tratados en las clases de ciencias sociales, se considera que la clase de ciencias
sociales o relacionadas con el &rea debe seguir jugando un rol fundamental, pero no puede cargar
con todo el peso de la formacidn ciudadana, entre otras cosas, porque la Unica forma de aprender
a ser ciudadano esta en la vivencia misma, en la convivencia con otros; en consecuencia. Esta
labor es de todos los docentes y mas aun, deberia darse en todas las clases y espacios

institucionales.

En coherencia con esta mirada, si todas las personas que pertenecen a una comunidad
educativa o universitaria, especialmente directivos y docentes tienen diariamente unas personas
que son parte de una sociedad, que deben adquirir un compromiso para formarlos como
ciudadanos, es decir, que comprendan que si hablar de ciudadania es despreciar, anular y
desprestigiar al otro y se realizan acciones que van en deterioro de nosotros como especie, la
tarea en un espacio “minimo” como es el aula de clase es generar espacios para reflexionar en
torno a situaciones que acontecen en el entorno. Por ello las ciencias sociales apoyan el trabajo y
brindan herramientas para que las otras areas del conocimiento no dejen de lado esta formacion

de ciudadanos, porque propone como dispositivo para la formacién de ciudadanos una estructura
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basada en ejes generadores, preguntas problematizadoras, &mbitos conceptuales y competencias
sociales, permitiendo asi que los aportes disciplinares a nivel conceptual y metodoldgico
confluyan para comprender los grandes problemas y situaciones sociales que estudiantes y
docentes enfrentan y viven cotidianamente.

Por consiguiente, el docente de matematicas pensando en la formacion de ciudadanos
criticos basado en la resolucién de problemas, tiene como referente a Polya (1945) quien resalta,
desde el punto de vista del autor, que la parte mas importante de la forma de pensar que se
desarrolla en matemaéticas es la correcta actitud de la manera de cometer y tratar los problemas,
tenemos problemas en la vida diaria, en las ciencias, en la politica, tenemos problemas por
doquier. La actitud correcta en la forma de pensar puede ser ligeramente diferente de un dominio
a otro pero solo tenemos una cabeza y por lo tanto es natural que en definitiva all4 sélo un
método de acometer toda clase de problemas, adicionalmente, Polya siendo un autor tan
reconocido en el &mbito de la resolucién de problemas sigue siendo vigente porque ha dejado
unas fases frente a la resolucion de problemas matematicos que han sido inspiracion para
entender la educacion matematica desde el punto de vista de la comprension, analisis y proceso
de un problema; por ende para Polya la resolucién de problemas, debe tener los siguiente:

comprension del problema, planificacién, ejecucion del plan y supervision.

Ahora bien, realizando una revision de varios autores se puede presumir que la estadistica
escolar presenta una fuerte relacion con la formacién de ciudadanos; porque los ciudadanos
pertenecen a una sociedad y a un Estado y que por consiguiente deben ser un ente activo y
participativo de lo “publico”, esto conlleva a pensar que la estadistica escolar ofrece aspectos

para la formacion de ciudadanos, en donde no solo los conocimientos sean para aprenderlos sino
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que se pongan en juego en unas determinadas situaciones. De acuerdo con un autor las
matematicas no pueden ser ajenas a la formacion de ciudadanos y con mayor razon, en el nuevo
contexto mundial donde se hace necesaria una formacion de la misma que permita al ciudadano
apropiarse de las herramientas de pensamiento y comunicacion que las matematicas ofrecen. Esta
formacion permitira una participacion méas activa del ciudadano en los procesos de desarrollo
econdmico, politico y social del pais.

Valero (2002), En consecuencia se pensé que la estadistica escolar puede ser una
herramienta importante para la formacion de ciudadanos, como lo retoma Batanero (2004), se
presenta en varios componentes, Componente social: Relacionado con la percepcion y la
valoracion del papel de la estadistica en el &mbito sociocultural de cualquier ciudadano.
Componente educativo: Vinculado al interés hacia la estadistica y su aprendizaje, a la vision de
su utilidad para el alumno, a su opinién sobre si debiese incluirse en el curriculo y a la dificultad
percibida. Componente instrumental: Referido a la utilidad en otras materias, como forma de
razonamiento y como componente cultural y la formacién de ciudadanos, Ademas, en el informe
de Cockcroft (A mediados de los afios ochenta) el Ministerio de Educacién de Espafia publicé la
traduccion de “Las matematicas si cuentan”, un libro con un titulo atractivo que muy pronto
quedd oculto por su propio subtitulo: el informe Cockcroft. En él se asegura que la estadistica es
una materia cultural imprescindible en la formacién del individuo al afirmar que la competencia
estadistica requiere competencia de los nimeros, reconocimiento de los niveles de precision
apropiados, elaboracion de las estimaciones sensatas, sentido comun en el uso de los datos para
apoyar un argumento, conciencia de la variedad de interpretaciones posibles de los resultados y

exacta comprension de los conceptos de amplio uso tales como promedios y porcentajes. Puesto
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que todo esto forma parte de la vida diaria, una buena ensefianza de la estadistica puede estimular
a los alumnos a pensar correctamente sobre esos aspectos.

Adicionalmente, las reflexiones pedagdgicas que se han elaborado desde el afio 1998, en
cuanto al estudio de la Educacion estadistica lo enfoca los Lineamientos Curriculares de
Colombia, dando el punto de vista, que el estudio de la educacion estadistica ha recobrado gran
importancia para la formacion de nuestros estudiantes, en todos los niveles de la educacion
(Primaria, Secundaria, basica, media y superior), este interés por formar una cultura estadistica en
los alumnos, se sustenta, teniendo en cuenta tres cuestiones, que son expresados por Rocha
(2000), 1. La necesidad social de formar ciudadanos capaces de comprender informacion
codificada en lenguaje matematico. 2. El uso extendido de las nociones de probabilidad, azar, etc,
presentes tanto en el conocimiento cientifico como en el conocimiento humano en general.

3. La responsabilidad de la escuela en general de ser un agente de formacion para los nuevos
ciudadanos.

Por ello es importante la formacion de ciudadanos criticos en el contexto de la educacion
estadistica puesto que como docente de matematicas se hace necesario abordar conceptos
estadisticos, especialmente, lo concerniente a las medidas de tendencia central, porque se
encuentra inmersos dentro de un plan de estudios, las pruebas de estado aborda conceptos de ello,
en estudios superiores se necesita tener conocimientos basicos de este tema, entre otros, esto
conlleva a reflexionar que se deben tener argumentos ““sociales” para poder decirle a un grupo de
estudiantes la importancia de la estadistica en la vida cotidiana, ademas, de poder contribuir al
aprendizaje de la estadistica, esto va alimentando mi formacion profesional, dado que los

estudiantes, el saber, los procesos de ensefianza y aprendizaje no son estaticos y requieren de
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estar en un nivel alto, mirando el contexto y como la estadistica hace parte fundamental para el

analisis de datos e informacion estadistica no puede ser ajena a esta mision.

1.2. Pregunta de investigacion

¢De qué manera un modelo basado en resolucion de problemas de las medidas de tendencia
central influye en la formacion de pensamiento critico en los estudiantes de grado 10° del Colegio

El Carmen Teresiano?

1.3. Justificacion

La premisa que se ha planteado de un modelo basado en resolucion de problemas de las
medidas de tendencia central (Media Aritmética, Mediana y Moda) que favorezcan la formacion
de pensamiento critico, y siendo pilar fundamental para que todas las areas académicas se deben
involucrar en el desarrollo de competencias ciudadanas, ello radica en la formacién de
ciudadanos encaminados a contribuir a una sociedad mas critica y mas participativa,
especificamente si se llevan a los fendmenos de aula a los docentes, los estudiantes y el
conocimiento que se esta adquiriendo debe ser en esta triangulacion que parta los fendmenos de
ciudadania en un ambiente escolar, incluyendo las normas que en toda institucién debe existir.

Por otro lado la estadistica juega un papel importante en los curriculos de ensefianza de
educacion primaria, secundaria, universitaria y en diferentes especializaciones y maestrias,
Zubiria (2017), resalta que el curriculo debe tener unos alcances: el curriculo propuesto, el

curriculo desarrollado y el curriculo logrado, esto lleva a analizar que los curriculos de

Estadistica tengan aplicaciones, porque hay conocimientos que se aplican en las pruebas Saber , y

si se observa en el ambito profesional las aplicaciones de las medidas de tendencia central, son
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mucho méas amplias desde lo, econémico, bioldgico, social y de la salud, proporcionando
herramientas metodoldgicas que permite al estudiante desarrollar competencias para la
recoleccion de datos, tabulacion, comparacion, analisis de variabilidad, manejo de la estadistica
descriptiva e inferencial, generacion de predicciones y toma de decisiones en situaciones de
incertidumbre, ademas de posibilitar el desarrollo de habilidades cognitivas, entre otras.

La estadistica en la educacion secundaria se ha introducido a traves del curriculo de la
asignatura de matematicas, donde la politica educativa y de las diferentes investigaciones,
apuntan que es importante formar conocimientos en estadistica porque no es una forma de hacer
sino una forma de pensar, que ayuda a la solucion de problemas en las ciencias y la vida
cotidiana. De acuerdo al punto de vista de Batanero (2001) la estadistica se debe iniciar con
problemas reales donde los estudiantes puedan desarrollar sus ideas, trabajando las diferentes
etapas que conlleva la resolucion de un problema real (planificar la solucién, recoger y analizar
los datos, comprobar las hipétesis iniciales y tomar una decision en consecuencia).

Con este trabajo doctoral se pretende evaluar un modelo en resolucion de problemas a
través de las medidas de tendencia central que favorezca la formacion de pensamiento critico, la
primera observando los elementos que emergen de la interaccién en el aula de clase, que
permiten contribuir a la formacién de ciudadanos, lo segundo se genera en los estudiantes un
aprendizaje, en este caso las medidas de tendencia central, todo ello teniendo presente que los
estudiantes junto con el docente son las personas que interactian en el aula de clase y es desde
alli donde se puede contribuir a formar ciudadanos y poder apoyar a la construccion de curriculos

en matematicas y estadistica.
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1.4. Viabilidad

La premisa que se ha planteado de un modelo basado en resolucion de problemas de las
medidas de tendencia central que favorezcan la formacion de pensamiento critico, y siendo pilar
fundamental para que todas las areas académicas se deben involucrar en el desarrollo de
competencias ciudadanas, ello radica en la formacion de ciudadanos encaminados a contribuir a
una sociedad mas critica y mas participativa, especificamente si se llevan a los fenémenos de aula
a los docentes, los estudiantes y el conocimiento que se estd adquiriendo debe ser en esta
triangulacion que parta los fendmenos de ciudadania en un ambiente escolar, incluyendo las
normas que en toda institucion debe existir.

Por otro lado la estadistica juega un papel importante en los curriculos de ensefianza de
educacién primaria, secundaria, universitaria y en diferentes especializaciones y maestrias,
Zubiria (2017), resalta que el curriculo debe tener unos alcances: el curriculo propuesto, el
curriculo desarrollado y el curriculo logrado, esto lleva a analizar que los curriculos de
Estadistica tengan aplicaciones, porque hay conocimientos que se aplican en las pruebas Saber , y
si se observa en el &mbito profesional las aplicaciones de las medidas de tendencia central, son
mucho méas amplias desde lo, econémico, biol6gico, social y de la salud, proporcionando
herramientas metodoldgicas que permite al estudiante desarrollar competencias para la
recoleccion de datos, tabulacion, comparacidn, analisis de variabilidad, manejo de la estadistica
descriptiva e inferencial, generacion de predicciones y toma de decisiones en situaciones de
incertidumbre, ademas de posibilitar el desarrollo de habilidades cognitivas, entre otras. La
estadistica en la educacion secundaria se ha introducido a traves del curriculo de la asignatura de

matematicas, donde la politica educativa y de las diferentes investigaciones, apuntan que es
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importante formar conocimientos en estadistica porque no es una forma de hacer sino una forma
de pensar, que ayuda a la solucién de problemas en las ciencias y la vida cotidiana. De acuerdo al
punto de vista de Batanero (2001) la estadistica se debe iniciar con problemas reales donde los
estudiantes puedan desarrollar sus ideas, trabajando las diferentes etapas que conlleva la
resolucion de un problema real (planificar la solucion, recoger y analizar los datos, comprobar las
hipotesis iniciales y tomar una decisién en consecuencia).

Con este trabajo doctoral se pretende evaluar un modelo en resolucion de problemas a
través de las medidas de tendencia central que favorezca la formacion de pensamiento critico, la
primera observando los elementos que emergen de la interaccion en el aula de clase, que
permiten contribuir a la formacién de ciudadanos, lo segundo se genera en los estudiantes un
aprendizaje, en este caso las medidas de tendencia central, todo ello teniendo presente que los
estudiantes junto con el docente son las personas que interactdan en el aula de clase y es desde
alli donde se puede contribuir a formar ciudadanos y poder apoyar a la construccion de curriculos

en matematicas y estadistica.

1.5. Hipdtesis

Dentro del contexto de las hipotesis basados en diversas fuentes (epistemoldgicas, didacticas,
cognitivas, etc.), se definid el posicionamiento que se considera pertinente, de acuerdo con los
objetivos de la investigacion.

En un primer analisis empirico, se establece que para desarrollar practicas escolares que
se encuentran ligadas con el pensamiento critico, estan apoyadas en los cuatro ejes de desarrollo

de la competencia, estos ejes son; Wenger (1998) conceptualiza la idea de participacion en una
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comunidad de practica, en cuanto implica cuatro componentes: practica, significado, identidad, y
comunidad. Proporciona un marco conceptual para analizar el aprendizaje como una entidad
social usando la identidad y la comunidad de préctica, "como los puntos de entrada principales en
una teoria social de aprendizaje " (Wenger, 1998:12).

Para ello, las conjeturas se deben refutar en un grupo de estudiantes donde se pueden
contrastar las précticas de ensefianza que han de ser mejores cada dia. Por consiguiente el docente
investigador debe desarrollar una metodologia de accion y préctica investigativa de estadistica
escolar y valora que sus practicas fomentan pensamiento critico. Por ende la hipotesis de esta
investigacion radica en responder un modelo basado en resolucion de problemas de las medidas
de tendencia central favorecera la formacién de pensamiento critico.

Aunque en la presente investigacion tenga raices en la teoria critica, la opcion teérico-
metodoldgica de las investigaciones que se han consultado construye un conocimiento fundado
en la experiencia investigativa en el sentido de una descripcion o reconstruccion analitica de
escenarios y de grupos culturales intactos (Goetz y Lecompt, 1988, P. 36). Con ello el
investigador pasa todo el tiempo posible con los individuos que estudia, viviendo del mismo
modo, y actuando de acuerdo al grupo investigado.

Goetz y Lecompte, (1988) haciendo que el proceso de implicacion sea mas que una simple toma
de datos (Oliveras, 1996) en la percepcion de “otro grupo”, para reconocer su logica, intentando
comprender su propia racionalidad. Para tener coherencia y concordancia, se requiere un proceso
de resignificacion y analisis de aquellos aspectos observados (aparentemente desarticulados) que

piden la creacion de categorias de interpretacion y analisis que involucran articulaciones entre la
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estadistica y otras &reas de conocimiento: articulaciones que se dan en una dimension no
disciplinar del conocimiento.

Para tomar los datos, es indispensable pensar que es importante acudir a las précticas
habituales en la clase de matematicas: planificar aulas, gestionar, decidir sobre las matematicas
que van a ser construidas, etc. Pero, ademas, en un grupo de innovacion se dan aportes externos,
producciones, reflexiones de investigacion, etc. Y como hipotesis central se plantea que el
conocimiento estadistico como préctica social participativa, interesa encontrar las reglas
especificas que constituyen dichas practicas que fomentan pensamiento critico.

Para finalizar, se retoma a Planas, (2001) que retoma los posibles caminos a tener en cuenta en un
entorno matematico:

(a) Favorecer la entrada de conocimientos y procedimientos matematicos de fuera de la escuela,
para no discriminar al estudiante alejado del sistema escolar.

(b) Reconocer y habilitar el conocimiento matematico de culturas diversas, para mantener la
supervivencia de modelos matematicos.

(c) Asumir los retos de una diversidad cultural, para promover compatibilidad cultural.

Interpretamos estas caracteristicas en cuanto reconocer como el grupo y sus miembros
asumen y enfrentan desafios de contextualizacion, conexion, enculturacion y diversidad cultural.
De la contextualizacidn anterior la hip6tesis de investigacion es:

El plantear un modelo basado en resoluciéon de problemas de las medidas de tendencia central
permite la formacion de pensamiento critico.
Hipotesis nula: Un modelo basado en la resolucion de problemas de las medidas de tendencia

central no contribuye la formacion de pensamiento critico.
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Hipotesis alternativa: Un modelo basado en la resolucion de problemas de las medidas de

tendencia central favorece la formacion de pensamiento critico.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Teoria Educativa

El término constructivismo formulado por Piaget (1971) en la teoria del desarrollo cognitivo, esta
postura tedrica ha generado muchas discusiones entre los psicologos y los educadores, puesto que
se ha basado en un enfoque holistico, donde el estudiante desde sus primeros afios es quien
construye el conocimiento a través de diversas herramientas como: la lectura, el escuchar, la
exploracion y sobre todo la experiencia de su medio ambiente. En esta teoria, el supuesto basico
es que el conocimiento es activamente construido por el sujeto, partiendo de los previos, para asi
dar origen a uno nuevo. Dandose procesos involucrados como lo son la adaptacion,
acomodamiento, asimilacion y equilibrio. Pero esto, se da si el aprendizaje es una actividad
mental, donde la mente filtra lo que llega del mundo exterior para producir su propia y Unica
realidad.

En este trabajo de investigacion como se ha enunciado anteriormente toma el
constructivismo como teoria educativa, donde el estudiante en la clase de estadistica tiene una
serie de conocimientos provenientes de sus experiencias y de sus conceptos cognitivos previos,
junto al conjunto de actividades que se realizan va incorporando a su nueva experiencia y a su
esquema de pensamiento, como dice Waldegg (2008), a los principios de accidn inteligente y de
la modelacién sistemética. Por consiguiente, en los instrumentos de investigacion que se
aplicaron en el aula de clase se realizaron ciertas acciones como, la conjeturas con sus
compafieros de clase, mediante la contratacion de los resultados que iban obteniendo de las

preguntas que abordan situaciones de medidas de tendencia central, el uso de la calculadora para
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realizar operaciones si involucran nimeros decimales o muy extensos, estos materiales son
Ilamados manipulativos, el constructo en los grupos de trabajo para dar solucién a una situacion
que se estd desarrollando, el contrastar ideas y argumentos del porqué puede ser posible una
solucidn, es decir, estos pequefios acercamientos donde se realiza formas de ajuste de las

estructuras cognitivas del estudiante.

El constructivismo desde la educacion matematica, ha sido una relacién que ha sido
trabajada por diferentes autores, entre ellos se encuentran Kilpatrick, Gomez y Rico (1995),

quienes expresan las siguientes caracteristicas:

a) El conocimiento matematico es construido, al menos en parte, a través de un proceso de
abstraccion reflexiva.

b) Existen estructuras cognitivas que se activan en los procesos de construccion.

c) Las estructuras cognitivas estan en desarrollo continuo. La actividad con propdsito induce

la transformacion de las estructuras existentes.

De manera similar, existe una caracteristica muy particular en el &mbito de la matematica:

la abstraccién. Al respecto, Vergnaud (1991), considera tres puntos interesantes:

a) Lainvarianza de esquemas, que se refiere al uso de un mismo esquema mental para
diversas situaciones semejantes.

b) La dialéctica del objeto—herramienta, que se refiere a que el uso proporcionado a aquello
que abstrae inicialmente lo utiliza como herramienta para resolver algo en particular, pero

posteriormente le da un papel de objeto al abstraer sus propiedades. Pero el proceso
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continda, pues al obtener el sujeto un objeto a partir de una operacion descubre nuevas
cosas que, inicialmente, utilizara como herramientas para después abstraer sus
propiedades y convertirlas en objetos, y asi sucesivamente. De esta manera el individuo
conceptualiza al mundo, y sus objetos, en diferentes niveles.

c) El papel de los simbolos, que simplifican y conceptualizan los objetos al obtener sus

invariantes sin importar el contexto en el que se encuentren.

Una postura constructivista no solo permite advertir las dificultades que suelen tener los
estudiantes para aprender, sino también aporta una guia para desarrollar estrategias de ensefianza
y aprendizaje mas eficientes, empleando un proceso de ensefianza donde el protagonista central

es el estudiante, considerando, intereses, habilidades y necesidades.

El estudiante que aprende matematicas desde un punto de vista constructivista debe
construir los conceptos a través de la interaccion que tiene con los objetos, con otros sujetos y
con los sujetos. Tal parece que para que un grupo de estudiantes construyan su conocimiento y
llevar a cabo la interaccion activa con los objetos matematicos es preciso que dichos objetos se
presenten inmersos en un problema, no en un ejercicio. Las situaciones problema introducen una
modificacion de las estructuras mentales del estudiante, de tal manera que en la bldsqueda de ese
acomodamiento se genera la construccion del conocimiento. No obstante, este camino también
implica errores, y por medio de ellos el sujeto cognoscente trata de encontrar el equilibrio que,
con toda intencion, le hizo perder el problema propuesto por el docente. Para lograrlo, y construir
su conocimiento, el estudiante avanza y realiza una reconstruccion de un significado del

conocimiento que estd adquiriendo. Vygotsky (1930), explica, que en la interaccion social del
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estudiante él es quien aprende y juega un papel primordial porque propicia avances méas en grupo
que de manera individual. De alli la importancia del lenguaje, pues sirve como medio para

estructurar el pensamiento y el conocimiento generado por el sujeto.

El constructivismo como planteamiento epistemologico que adoptan algunos educadores
matematicos, es coherente con lo observable en el desarrollo mental de los individuos; sin
embargo, afirma Larios (1998), en el momento en que se quiere aplicar esta teoria a la ensefianza
de la matematica se tiene un salto mortal; por tanto, si se quiere aplicar el constructivismo en la

ensefianza el docente debe ser cauteloso.

Por otro lado, hay propuestas didacticas que se basan en posturas constructivistas para
abordar, por ejemplo, el &lgebra bésica casi exclusivamente a través de problemas. Pero se puede
caer en el error de dar un desconocimiento y manejo de la base tedrica que puede llevar a una
aplicacion de dichas propuestas en la que se resuelvan problemas y/o ejercicios problematizados
sin una sistematizacion en el trabajo del estudiante, al ocupar procesos de tanteo y al azar con los

cuales no se logre un verdadero desarrollo de los conceptos matematicos.

El hecho de que los docentes no conozcan la teoria constructivista impide que la apliquen
en forma adecuada, con lo cual se pierde la posibilidad de que hagan un estudio sistematico de su
uso 0, peor aun, se genera una adaptacion ineficiente por las caracteristicas cambiantes de los
grupos de educandos. Por tanto, no sélo el conocimiento de la teoria constructivista permite que
su uso, aplicacion, implementacion, estudio, analisis y evaluacion sea lo mas eficiente y real
posible, sino también la ejecucion efectiva de la préctica pedagogica que todo docente de

matematica debe efectuar para combinar dos elementos esenciales en su accion: teoria y praxis.
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Aplicar este tipo de propuestas conlleva a que el docente realice un esfuerzo mayor al que
normalmente esta acostumbrado, pues necesita romper su esquema de transmisor de
conocimientos y convertirse en un organizador, coordinador, asesor y director del proceso de
adquisicién del conocimiento, el cual le pertenece primordialmente al estudiante. La manera de
evaluar dentro del contexto constructivista, es vista desde un componente mas del proceso de
aprendizaje, una oportunidad para que el estudiante aprenda y no sélo, como tradicionalmente ha
sido, esto quiere decir que es una momento para que el docente aprenda sobre sus estudiantes: la
evaluacion permite al maestro darse cuenta de qué es lo que sus estudiantes saben y entienden,
cémo lo saben, cémo piensan, cuales son sus conocimientos previos y si estos se modifican a lo

largo del curso.

Desde este punto de vista, la evaluacion no siempre significa una calificacion. Se puede
evaluar a un estudiante mientras se observa como se desenvuelve dentro de un grupo de
discusion, tan bien o mejor que mediante la tradicional prueba escrita. En el primer caso, la
evaluacion del estudiante nos permitird tomar decisiones que favorezcan su mejor desempefio
(como cambiarlo de grupo de trabajo, hacerle preguntas que le ayuden a formular mejor sus
hipétesis o conjeturas, animarlo a que defienda sus puntos de vista, etcétera), en el segundo caso,
podremos detectar, quizas, dificultades en ciertas habilidades operatorias o, simplemente, asignar

una nota.

Adicionalmente, la evaluacion en el contexto del constructivismo, es una actividad
continua y cotidiana. Sin embargo, esto no debe implicar que se evalle siempre a todos los

estudiantes (mision imposible para el profesor). La resolucion de problemas se presta muy bien
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para una evaluacion permanente. Se puede, por ejemplo, seleccionar un curso y revisar
cuidadosamente los cuadernos y tareas de cada uno de sus integrantes; en otra oportunidad, tocara
el turno a otro equipo de estudiantes. La evaluacién no necesariamente es individual, existe la
autoevaluacion que es aquella como el proceso mediante el cual una persona puede ser puesta a
prueba, desde una mirada critica, por si misma, por ello la evaluacién del grupo, favorecera el
trabajo colaborativo y la ayuda mutua para obtener una mejor calificacion para todos los

integrantes.

Una opcidn constructivista para la educacién matematica es una opcion promisoria que
tiene, como nunca antes se habia tenido, una coherencia surgida de la conjuncién de fundamento
tedricos —epistemoldgicos y psicologicos— y de referentes empiricos, resultados de la
investigacion educativa. Sin embargo, no se puede caer en una puesta en marcha simplista que
conduzca al aborto de las ideas pedagdgicas mas prometedoras de la actualidad. Los principios
constructivistas de la educacion matematica exigen un trabajo arduo, integral, que involucre a
maestros, investigadores, matematicos, formadores, disefiadores, autores, gestores,... en la tarea
comun de modificar nuestras concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje matematicos y de

actuar consecuentemente con éstas.

2.2. Modelo basado en resolucién de problemas

2.2.1. Analisis Conceptual del Modelo basado en resolucién de problemas

Teniendo en cuenta la postura de resolucion de problemas, se toma como referente a
George Polya quién fue matematico que nacié en Budapest en 1887 y muridé en Palo Alto

California en 1985. El trabajo durante su vida dentro de las muchas actividades mateméticas que
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desarroll6 una larga lista de resultados matematicos y, también, trabajos dedicados a la ensefianza
de esta disciplina, sobretodo en el &rea de la Resolucion de Problemas.

Estos trabajos basicamente fueron escritos en los afios cuarenta del siglo XX pero fueron
traducidos hasta los afios sesenta y setenta. Se trata de un Matematico importante para la tematica
de Resolucion de Problemas y es considerado el pionero o gestor de las primeras etapas de esta
tematica.

Esta posicidn respecto a la Resolucién de Problemas se basa en una perspectiva global y
no restringida a un punto de vista matematico. Es decir, este autor plantea la Resolucién de
Problemas como una serie de procedimientos que, en realidad, se utiliza para cualquier campo de

la vida diaria y la estadistica no es ajena a esta manera de proceder.

2.2.2. Método de los cuatro pasos. Resolucion de Problemas segun Polya

Polya plantea en su primer libro “El Método de los Cuatro Pasos”, para resolver cualquier
tipo de problema se debe:
e Comprender el problema
e Concebir un plan
e Ejecutar el plan
e Examinar la solucion
Teniendo en cuenta la argumentacion de Polya, se alude en la aplicacion de los
instrumentos porque los estudiantes deben comprender, concebir, ejecutar y examinar o analizar
la solucion, puesto que las situaciones planteadas permite llevar a las estudiantes a pensar en una

solucién estadistica.
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Figura 2.2.2.1. Método Polya

Para Polya en esta etapa del plan, el problema
debe relacionarse con problemas semejantes.
También debe relacionarse con resultados
utiles, y se debe determinar si se pueden usar
problemas similares o sus resultados.

CONCEBIR UN

PLAN

En esta etapa se determina la incognita, los
datos, las condiciones, y decidir si esas

EL PROBLEMA condiciones son suficientes, no redundantes ni

contradictorias.

COMPRENDER

/ Durante esta etapa es primordial examinar \
todos los detalles y es parte importante

EJECUTAR EL recalcar la diferencia entre percibir que un
paso es correcto y, por otro lado, demostrar
PLAN que un paso es correcto. Es decir, es la

diferencia que hay entre un problema por
k resolver y un problema por demostrar. /

Es también llamada la etapa de la vision
retrospectiva, en esta fase del proceso es muy
importante detenerse a observar qué fue lo que se
hizo; se necesita verificar el resultado y el
razonamiento ha de preguntarse:

EXAMINAR LA

* ;Puede verificar el resultado?

* ;Puede verificar el razonamiento?

* ;Puede obtener el resultado en forma diferente?

* ;Puede verlo de golpe?

« ;Puede emplear el resultado o el método en algln

QO problema? j

Fuente: Como plantear y resolver problemas. Polya. 1945.

SOLUCION
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El interés de Polya consiste en el proceso del descubrimiento y los resultados matematicos
llegaron en él, despertar el interés en su obra méas importe la resolucion de problemas. Se enfatiza

en el proceso de descubrimiento més que desarrollar ejercicios sistematizados.

Borragén (2006), comenta que segun Polya, en la solucion de un problema los estudiantes
aplican las cuatro operaciones mentales de manera flexible y no estatica, es decir, que éstos pasos
para resolver un problema no se trabajan necesariamente en una secuencia lineal.
Adicionalmente, Borragan citando a Chavez, plantea un esquema que alude a la resolucion de
problemas basados en Polya desde los cuatro pasos que El considera pertinentes para que un

estudiante realice desde la formacion matemaética que estd adquiriendo.

Figura 2.2.2.2. Operaciones mentales planteadas por Polya.

Fuente: Método Polya. El pensamiento del Estratega. Chavez, G. México. 2003.

A pesar de que los estudios de George Polya no son tedricos ni sistematicos sino mas bien
a través de observaciones, uso de estrategias y reglas logicas plausibles y generalizadas que guian

la solucion de problemas.
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Macario (2006) describe que el método que plantea Polya esta enfocado a la solucion de
problemas matematicos. Para resolver un ejercicio, se aplica un procedimiento ya sea rutinario,
muy sencillo, esquematico entre otros, que lleva a los estudiantes a una respuesta. Para resolver
un problema, se hace una pausa, reflexiona, nociones previas, argumentacion, etc, y hasta puede
ser que se ejecute pasos originales antes para dar la respuesta. Por otro lado, el argumento que
comenta Ballesteros (2002) frente a la resolucion de problemas implica una serie de pasos
complejos para su constructo, porque cumple el doble y poderoso papel de aliado y/o enemigo en
materia de ensefianza, ya que interfiere directamente en los procesos de ensefianza-aprendizaje, y

por tanto en los niveles de desarrollo alcanzados por el estudiante.

De lo anterior, el resolver un problema en estadistica, consiste en interpretar, analizar y
argumentar los datos que se encuentran en los medios de comunicacion en los entornos que cada
dia vive y conoce los ciudadanos, por ello la resolucion de problemas en estadistica lleva a
trabajar desde las Instituciones Educativas en los primeros grados unos fundamentos en
Estadistica, para que haya una lectura de informacion Estadistica y que los problemas que se

plantean a los estudiantes los lleven a formar ciudadanos criticos.

Adicionalmente, Diaz (2005) quien comenta que no hay dos estudiantes que piensen
exactamente igual en el momento de resolver un problema en matematicas, como lo expresa la
antropologia, como seres humanos somos iguales por ser personas, seres humanos por participar
de la misma naturaleza, pero somos diferentes en cuanto al cuerpo, psicologia y al modo de ver
las cosas, por ello se convierte en un reto para el maestro al momento de ensefiar, ya que no todos
aprenden al mismo tiempo y de la misma manera. Es por eso, que a medida que se aprende, se

obtienen diferentes niveles de aprendizaje. A continuacion se describen cada uno de ellos:
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¢ Nivel de conocimiento, es cuando los estudiantes recuerdan la informacion, las ideas y los
principios de una manera muy similar a la que se ensefia, para tener herramientas para
resolver un problema.

e Nivel de comprension, en este nivel, los estudiantes comprenden el significado o el
concepto que hay en el problema y la informacién al punto que pueden repetirla con sus

propias palabras.

2.3. Estudios empiricos. Modelo basado en resolucion de problemas

Un primer trabajo que habla de la resolucion de problemas desde el aprendizaje de las
matematicas, es una investigacion en la Universidad de Cuba en el afio 2009, para el autor,
Sanchez (2009), comenta que es importante analizar los conceptos de problema en el marco de la
Matematica y para ello existen elementos para poder valorar desde el punto de vista didactico
cuando se esta en presencia de un buen problema. De una manera similar con la investigacion
Doctoral se encuentra un punto de encuentro, porque se toma como referencia el proceso de

resolucion de problemas desde la metodologia de Polya.

El objetivo de esta investigacion, busca abordar algunos aspectos esenciales relacionados
con la resolucion de problemas, que pueden ser de gran utilidad tanto para profesores o
investigadores, que tengan la gran responsabilidad de formar una cultura matematica en las
nuevas generaciones, y estén interesados en potenciar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la

Matematica.

Para dar respuesta a este objetivo de investigacion, Sanchez (2009), explica que la

metodologia tuvo dos momentos en un primer momento se realiz6 un diagnostico para conocer
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coémo se desarrolla el proceso de ensefianza y aprendizaje de lamatemaética en ciertas asignaturas
del curriculo de las carreras de Licenciatura en Matematica y en Ciencia de la Computacion en la
Universidad de Oriente, Cuba. Y en un segundo momento se realiza el estudio con un grupo de
los afios escolares 2007-2008 y 2008-2009. Para su desarrollo se aplicaron métodos y técnicas de
investigacion cientifica que incluyeron: la revision de programas de estudio, encuestas y
entrevistas a los profesores encargados de impartir las asignaturas de corte matematico del
curriculo de las carreras mencionadas y la observacion de la dindamica del proceso de ensefianza y
aprendizaje, a diferencias con la investigacion que se desarrolld en la investigacion Doctoral se
realiza explicito una investigacion cuantitativa, donde aparecen el analisis estadistico de las
variables dependientes e independientes con el correspondiente descripcion de cada una de las

gréaficas y los estadisticos que arrojo la prueba chi- cuadrado.

Con relacion a los resultados obtenidos, Sanchez (2009) explica que en el momento de

plantear un problema en matematicas se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Plantear tareas abiertas, que admitan varias vias posibles de solucion e incluso varias

soluciones posibles, evitando las tareas cerradas.

e Modificar el formato o definicion de los problemas, evitando que el estudiante identifique

una forma de presentacion con un tipo de problema.

e Diversificar los contextos en que se plantea la aplicacion de una misma estrategia,
haciendo que el alumno trabaje los mismos tipos de problemas en distintos momentos del

curriculo y ante contenidos conceptuales diferentes.
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Plantear las tareas no solo con un formato académico sino también en escenarios
cotidianos y significativos para el alumno, procurando que el alumno establezca

conexiones entre ambos tipos de situaciones.

Adecuar la definicion del problema, las preguntas y la informacion proporcionada a los
objetivos de la tarea, utilizando, en distintos momentos, formatos mas o menos abiertos,

en funcion de esos mismos objetivos.

Utilizar los problemas con fines diversos durante el desarrollo o secuencia didactica de un
tema, evitando que las tareas practicas aparezcan como ilustracion, demostracion o

ejemplificacion de unos contenidos previamente presentados al estudiante.

Habituar al estudiante a adoptar sus propias decisiones sobre el proceso de solucion, asi
como a reflexionar sobre ese proceso, concediéndole una autonomia creciente en ese

proceso de toma de decisiones.

Fomentar la cooperacion entre los alumnos en la realizacion de las tareas, pero también
incentivar la discusion y los puntos de vista diversos, que obliguen a explorar el espacio

del problema para confrontar las soluciones o vias de solucion alternativas.

Proporcionar a los alumnos la informacién que precisen durante el proceso de solucion,
realizando una labor de apoyo, dirigida mas a hacer preguntas o fomentar en los

estudiantes el habito de preguntarse qué a dar respuesta a las preguntas de los estudiantes.

El segundo trabajo de investigacion, donde se analizan estrategias de ensefianza de la

resolucion de problemas matematicos. Fundamentos tedricos y metodoldgicos. Esta investigacion
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realizada en la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador. Instituto Pedagdgico de
Caracas en el afio 2011, Pérez & Ramirez (2011), autores de la investigacion, explican que este
trabajo es una investigacion documental, apoyada en la revision de fuentes bibliogréaficas y
hemerograficas (que consiste en recolectar las caracteristicas mas resaltantes de una publicacion
hallada en un periddico, revista o cualquier medio impreso.) Relacionadas con el tema en
referencia, a partir de las cuales se realizd un analisis cualitativo de la informacion con la
finalidad de identificar los aportes que diferentes autores han realizado como producto de sus
investigaciones en el &rea. El mismo se centro, en identificar las estrategias de ensefianza
propuestas por diversos autores para la resolucion de problemas matematicos, sus fundamentos
tedricos y metodoldgicos (conceptualizacion del término problema, caracteristicas, etapas de
resolucion, taxonomias, estrategias de resolucion y aspectos a tomar en cuenta en la ensefianza de
dichas estrategias). La investigacion ofrece un aporte para la formacion y actualizacion de los
docentes de la educacion primaria en el area de la ensefianza de la resolucion de problemas
matematicos. Una diferencia notoria frente al trabajo Doctoral que se presenta en esta tesis,
consiste en el enfoque de la investigacion porque en esta segunda investigacion es cualitativa,
mientras tanto en la presente tesis es cuantitativa.

En cuanto a los resultados Pérez & Ramirez (2011), expresan que se presentan los
aspectos seleccionados del andlisis de los documentos seleccionados, los problemas matematicos
en la Educacién Bésica La resolucion de problemas matematicos ha estado en boga en los tltimos
afios, sin embargo, el mismo es utilizado con diferentes acepciones. En el ambito de la didactica,
Beyer (2000) senala varias definiciones del término “problema”, presentadas por diversos

autores, entre ellos: Nieto (citado por Beyer, 2000) “problema” como una dificultad que exige ser



55

resuelta, una cuestion que requiere ser aclarada”. Para Kilpatrick (citado por Beyer, 2000)
“problema” es una definicion en la que se debe alcanzar una meta, pero en la cual estd blogueada
la ruta directa (op cit). Por su parte, Rohn (op. at, p. 24) concibe un problema como un sistema de
proposiciones y preguntas que reflejen la situacion objetiva existente; las proposiciones
representan los elementos y relaciones dados (qué se conoce) mientras que las preguntas indican
los elementos y las relaciones desconocidas (qué se busca). Segin Mayer (citado por Poggioli,
1999) problemas tienen los siguientes componentes: a) las metas, b) los datos, c¢) las restricciones
y En este mismo orden de ideas, Vega (1992) define una situacion problema como “aquella que
exige que el que la resuelva comprometa en una forma intensa su actividad cognoscitiva. Es
decir, que se emplee a fondo, desde el punto de vista de la basqueda activa, el razonamiento y
elaboracion de hipdtesis, entre otras” (p. 15). De igual forma, el autor sostiene que una misma
situacion puede representar o no un problema para diversos estudiantes. Por tanto, el docente
debe procurar plantear situaciones que sean capaces de provocar y activar el trabajo mental del
estudiante, y no limitarse a usar enunciados de problemas rutinarios que los alumnos resuelven en
forma mecénica, sin ningun esfuerzo cognoscitivo, pues estas situaciones en realidad no

constituyen verdaderos problemas.

El tercer trabajo de investigacion, llamado desarrollo de conocimientos matematicos
informales a través de resolucion de problemas aritméticos verbales en primer curso de educacion
primaria, presenta como objetivo central, estudiar el desarrollo de los conocimientos informales
sobre la agrupacion de base 10 y los conocimientos del valor posicional, a través del estudio de
las estrategias utilizadas por los nifios en la resolucion de problemas aritméticos verbales, asi

como el analisis de las representaciones de cantidades discretas utilizadas en sus procedimientos,
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describiendo ademas, la evolucion de las estrategias y representaciones a lo largo de un curso.
Bueno (2015), autor de este trabajo de investigacion, expresa que esta investigacion tiene una
duracion de un afo escolar, por ende se han desarrollado un taller de resolucion de problemas
aritméticos, con el objetivo de desarrollar en los nifios los conocimientos informales sobre la
decena. Se realiza un estudio cualitativo sobre las estrategias observadas en los nifios en la
resolucion de problemas aritméticos verbales, asi como el analisis de las representaciones de
cantidades discretas utilizadas en sus procedimientos, y la evolucion de ambas a lo largo de un
curso. El taller de resolucion de problemas verbales contiene problemas de estructura aditiva y
multiplicativa, y los nifios tienen libertad de elegir el procedimiento de resolucion, a diferencia
con la investigacion que se presenta el enfoque cualitativo que propone Bueno (2015) y la que se
desarrolla en esta investigacion es diferente por el enfoque cuantitativo que en esta tesis se
presenta.

Los participantes de esta investigacion lo explica Bueno (2015), “La investigacion se
desarrolla en dos aulas de primer curso de educacion primaria, en el CEIP Virgen de Pefia Sacra
de Manzanares el Real (Madrid). Es un colegio situado en la sierra de Madrid, donde el nivel
econémico de la poblacion es medio-alto. La edad media al iniciar el curso es de 6 afios y 2
meses, con una desviacion tipica de 0,24 afios. En el aula de 1°A habia 28 alumnos, 16 nifios y 12
nifas, de los cuales hay 3 alumnos de origen latinoamericano y 2 alumnas marroquies” (p. 23).

El cuarto trabajo de investigacion, es un articulo de investigacion que alude a la resolucién de
problemas y el uso de tareas en la ensefianza de las matematicas, elaborado en la Universidad
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, México, en el afio 2008, en este articulo se

analizan algunos aspectos que ha tenido el desarrollo de la resolucion de problemas en la
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educacién matematica y algunas de las acciones cruciales que conducen a su solucion, este
articulo responde al trabajo realizado por estudiantes de bachillerato cuando se enfrentaron a un
conjunto de problemas o tareas que involucraron diferentes métodos de solucién en un escenario
de instruccion basado en resolucion de problemas. Durante su implementacion, los estudiantes
trabajaron en pequefios grupos, presentaron y defendieron sus ideas frente al grupo completo y
revisaron sus intentos de solucion como resultado de criticas y opiniones que se dieron durante
sus presentaciones y discusiones en clase. En este contexto, los estudiantes exhibieron diferentes
niveles de entendimiento que les permitieron ir comprendiendo las ideas fundamentales asociadas

con la solucion y, finalmente, resolvieron las tareas.

Al aplicar los instrumentos de investigacion, donde predomina una situaciones problemay
los estudiantes mediante el trabajo colaborativo, mesas redondas, presentaciones, por
consiguiente, Sepulveda Lopez, Medina Garcia & Sepulveda Jauregui, 2012, expresan frente a la
discusion de los resultados de los instrumentos, frente a las presentaciones de los equipos,
practicamente inicié la discusion colectiva, la cual se convirtid en una plataforma para tratar
asuntos relacionados con la comprensién del problema, el uso de distintas representaciones,
relaciones matematicas y la solucién de los problemas. En los primeros acercamientos se
observan conocimientos fragmentados, ideas incompletas o incorrectas; sin embargo, cuando los
estudiantes tuvieron oportunidad de discutir y explorar sus ideas con otros estudiantes, mejoraron
sus acercamientos iniciales para proponer maneras mas "robustas y sofisticadas" de resolver la
tarea. Las ideas fundamentales que surgieron en el trabajo de los estudiantes involucran el uso de
figuras, célculo de medidas estadisticas, aplicacion de proporcionalidad y la busqueda de una

relacién entre el nimero de borde y el nimero de azulejos.
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Como resultado de la discusién, algunos estudiantes modificaron sus puntos de vista y
otros reafirmaron sus conjeturas. Los estudiantes mostraron interés por participar en la actividad
y, después de la introduccion de cada tarea, manifestaron entusiasmo y disposicion para contestar
cada pregunta, sin que esto quiera decir que todos las respondieron correctamente. En el trabajo
en equipos fue posible identificar contribuciones que muestran distintas cualidades matemaéticas
y, cuando los estudiantes hicieron sus presentaciones, compartieron y criticaron fortalezas y

limitaciones de los métodos de solucion de los demas.

La forma de trabajo en el aula y las cualidades asociadas a las tareas permitio que los
estudiantes desarrollaran procesos de resolucion de problemas y practicaran los pasos
establecidos en el método de Polya (1945), tanto en los equipos como en el grupo completo, la
discusion gird en torno al esclarecimiento de qué es lo que se pregunta, cuales son los datos, etc;
surgié un plan de ataque al problema, a veces de manera individual o colectiva; se llevo a cabo el
plan utilizando distintos recursos matematicos que incluyen trazos, arreglos numéricos,
operaciones, aplicacion de férmulas, etc; y obtuvieron resultados que fueron comprobados o

revisados para ver su pertinencia como solucion.

El quinto trabajo de investigacion que habla de resolucion de problemas en matematicas,
Cardenas & Nieto (2015), comentan en su trabajo de investigacién denominado, La evaluacion de
la Resolucion de Problemas de Matematicas de profesores de Secundaria en Colombia, estos
autores realizan la presentacién de los resultados de una investigacion sobre la evaluacion de la
resolucion de problemas de matematicas (RPM) que llevan a cabo los profesores de secundaria

en Bogota (Colombia). Los resultados se obtuvieron a través de la triangulacion de los analisis
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estadisticos sobre las respuestas dadas por profesores a un cuestionario de elaboracion propia y
del analisis de contenido realizado sobre los instrumentos de evaluacion y las intervenciones en
los grupos de discusion en los que participaron algunos de estos profesores. Por lo tanto, la
investigacion utiliza herramientas de tipo cuantitativo y cualitativo. La triangulacién se hizo a
partir de las categorias comunes o afines entre los diferentes instrumentos de investigacion y nos
permitié acercarnos a las practicas de evaluacién de los profesores cuando decian que evaltan la
RPM. Resultado de ello concluimos que existe cierto inmovilismo e inseguridad por parte del
profesorado de Matematicas al abordar la RPM y su evaluacion en el aula justificada por el
desconocimiento sobre este contenido y sobre otros instrumentos de evaluacion que sean
econdmicos y a la falta de materiales. Esta investigacion forma parte de un proyecto de
investigacion més amplio (MEC18D502), del que derivé una tesis doctoral (Céardenas,
2014).Teniendo en cuenta la postura del enfoque de investigacion, solo se relaciona con la tesis
doctoral porque aborda el enfoque cuantitativo, no se toma en cuenta la cualitativa y la

triangulacion entre las categorias.

La muestra que se tuvo en cuenta para esta investigacion es de 211 profesores de
matematicas de secundaria y bachillerato en los colegios publicos y urbanos de la ciudad de
Bogota (Colombia) es aleatoria estratificada, por zona y jornada, y por disponibilidad. Su rango
de edad varia entre los 24 y los 64 afios, donde la edad promedio es de 42 afios, y con una
desviacién tipica de 10,19 afios, aunque la moda es de 30 afios. Un 54% de ellos son hombres y
un 46% son mujeres Es de destacar que de estos profesores un 9,5% tiene una experiencia laboral

menor a 5 afios, un 22,9% entre los 6-10 afios, un 19,4% entre los 11-15 afios, un 10,9% entre los
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16-20 afos y un 37,3% mayor a los 20 afios. El tamafio de la muestra varia en los instrumentos de

evaluacion aplicados pero, todos los sujetos forman parte de la misma muestra.

El sexto trabajo de investigacion, presenta algunos aportes enmarcados en el estudio de
las creencias que tienen sobre la matematica estudiantes de educacion bésica y la manera en que
pueden transformarse. Especificamente la investigacion estuvo orientada a determinar si una
propuesta pedagdgica fundamentada en el marco tedrico de solucién de problemas tenia impacto
sobre las creencias de un grupo de estudiantes de séptimo grado. El estudio se desarrollé con un
enfoque cuantitativo y se uso el instrumento disefiado y validado por Vizcaino, Manzano y Casas
(2015). Este instrumento permitié conocer las creencias de los estudiantes antes y después de la
intervencion, asociadas a cuatro factores que las describen entre ingenuas o sofisticadas. Se
analizaron también correlaciones entre las creencias finales y el género y rendimiento académico
de los participantes. Como parte de los resultados se pudo determinar que luego del trabajo en
solucién de problemas mejoraron las creencias relacionadas con la velocidad de aprendizaje, los
estudiantes fueron méas conscientes sobre la importancia de esforzarse y no darse por vencidos si

no pueden resolver un problema de manera inmediata.

Un punto de encuentro con la tesis doctoral que se esta desarrollando es la teoria expuesta
por Polya (1965), quien expone la idea central de brindar unos conceptos concretos frente a la
resolucion de problemas, El se interesaba no sélo en la solucion de problemas sino también en la
forma como se puede llegar a la misma, buscando que los estudiantes comprendan los motivos y
procesos que se deben tener en cuenta. Polya propone cuatro pasos ampliamente conocidos para
la resolucion de problemas: comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan y

examinar la solucién obtenida.
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La investigacion permitié determinar el efecto que tuvo un trabajo en solucion de
problemas sobre las creencias matemaéticas de un grupo de estudiantes de séptimo grado, en
relacion con las categorias estudiadas a través del instrumento de Vizcaino et al (2015). Los
resultados permitieron establecer que hubo mejores creencias después de la intervencion
solamente en uno de los factores, referido a la velocidad del aprendizaje; los estudiantes
fortalecieron sus creencias sobre la importancia de esforzarse y no darse por vencido si no se
pueden resolver los problemas de manera inmediata. Aunque a partir de los resultados
estadisticos no se observaron diferencias significativas en tres de los cuatro factores, ni
correlaciones por rendimiento académico o género, durante la intervencion si se pudo observar el
gusto de los estudiantes por el tipo de actividades propuestas. Las mujeres mejoraron sus
creencias referidas al factor Habilidad Innata, pues al final de la intervencion se movieron hacia
creencias mas sofisticadas; esto muestra que la intervencion sirvio para que se dieran cuenta que
no es cierto que se nazca con habilidades para las matematicas y que ese sea un hecho que no se
pueda modificar. En cuanto a los hombres, estos se movieron hacia creencias sofisticadas en el

factor 11, mostrando una vision mas compleja sobre el conocimiento matematico.

2.4. Medidas de Tendencia Central. Un anélisis tedrico

Las medidas de tendencia central para datos no agrupados, se utilizan para describir y
resumir por medio de un dato central las caracteristicas centrales de un conjunto de valores, en la
concepcidn clasica, el conocimiento estadistico ha sido considerado compuesto por dos grandes
ramas: la primera es la Estadistica Descriptiva y la segunda Estadistica Inferencial. Teniendo en

cuenta la postura de (Canavos, et al., 1988), la Estadistica Descriptiva, se refiere al conjunto de
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métodos y técnicas estadisticas utilizadas para obtener conclusiones referidas a la muestra
estudiada. Entre tales técnicas se encuentran las tablas (distribuciones) de frecuencias, y los
gréaficos asociados (diagrama de barras, diagrama circular, histogramas, diagrama de cajas, entre
otros) como el primer método de sintesis para tratar un cimulo de informacién numeérica y
obtener mayor comprension del fendmeno que les dio origen; sin embargo, aunque con estos
métodos se alcanzan, en muchos casos, niveles aceptables de comprension, generalmente se

requieren mas y mejores elementos de sintesis para realizar analisis complementarios

Las Medidas de Tendencia Central (Media Aritmética, Mediana y Moda), son los
principales estadisticos de tendencia central que se utilizan en la estadistica. Ellas, en general,
reciben el nombre de “estadisticos”, caracteristicas, medidas o indicadores de posicion (o
tendencia) central. Por otro lado, como resalta (Canavos, et al., 1988), la Estadistica Inferencial
se refiere al conjunto de métodos y técnicas estadisticas que se pueden utilizar para lograr
conclusiones que, a partir de una muestra probabilistica (porcién de una poblacion), se pueden
generalizar a la poblacion de la cual se extrajo dicha muestra. Se tiene métodos como las
estimaciones de parametros, las pruebas de hipétesis, los Modelos de regresion lineal, etc., que

sirven para estos propositos.

X

Una de los principales usos en los contextos estudiantiles es cuando se promedia notas en

Media aritmética o promedio

el colegio. Para Bencardino (2000), la media tiene algunas ventajas y desventajas. Las ventajas se
dan debido a que esta medida (media aritmética), se facilita para procesos algebraicos, ademas de

tener muy buena estabilidad en el muestreo y ser muy sensible a cualquier cambio en los valores
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de la respectiva distribucion. Su desventaja se da, ya que no es factible aplicarla en aquellas
distribuciones que no tienen sus valores extremos definidos. Ademas, por su valor preciso y

exacto arroja un valor no representativo cuando los valores son grandes.

Por ello, la media es el promedio o dato central de un conjunto de datos. En esta
definicidn se relaciona la media con otros promedios y se enfatiza su caracter de valor central. Se
enriquecen estas definiciones haciendo uso de un lenguaje simbdlico formal. Si X1, Xa,..., Xn
son los n valores de una variable X, la media aritmética, o simplemente media, si existieran

valores repetidos que se agrupan (Xi con frecuencia fi), entonces su formula corresponde a:

n
>
¥ ==

T =
I
Para variable de tipo discreta

oo
X = jxf (x)dx
—00
Para variable de tipo continua

Estas formulas se ajustan a las caracteristicas que tiene un conjunto de datos; por ejemplo,
si los datos aparecen en una tabla de frecuencias, el célculo se realiza multiplicando cada valor de

la variable por su frecuencia relativa (fi) observada.

Algunas aproximaciones a descripciones practicas de la media aritmética, segin Batanero

et al. (2003), la presentan como la mejor medida de estimacion de una cantidad desconocida
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cuando no se puede conocer su valor exacto y se han realizado varias medidas de la misma, la
férmula de correspondiente a la Media aritmética, cuando es el producto de los valores con la

frecuencia es:

H

xS
X _ _i=l
n

Propiedades de la Media Aritmética:

1. Lasumade las desviaciones de todas las puntuaciones de una distribucion respecto a

lamedia de la misma igual a cero.

is(x;—x)=0

2. Lasuma de los cuadrados de las desviaciones de los valores de la variable con respecto a
un ndmero cualquiera se hace minima cuando dicho numero coincide con la Media

Aritmética.

0" (T = %)

3. Si a todos los valores de la variable se les suma un mismo nUmero, la media aritmética

queda aumentada en dicho namero.
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4. Si todos los valores de la variable se multiplican por un mismo ndmero la Media

Aritmética queda multiplicada por dicho nimero.

Mediana (Me)

La mediana es el valor que divide a la distribucion en dos partes iguales, cada una de estas
partes contiene el 50% de la informacion (o de los datos). Para el calculo de la mediana se
requiere previamente ordenar los datos, este orden suele ser usualmente de forma ascendente, es
decir, del dato menor al mayor; ademas, se debe tener en cuenta si el nimero de datos es impar o

es par, de la siguiente manera:

.
:r( il . Si n es impar
3
Me(X)=1 -
.T H +:': H
) )
= ——, Si n es par
L 2

Teniendo en cuenta el comentario de Bencardino (2000), la mediana es menos importante
que la media y su aplicacion es menos frecuente, es poco conocida y presenta dificultades en su
aplicacion. Pero de igual manera, hace parte de los estadisticos de las medidas de tendencia
central y su importancia radica, que divide una distribucion de datos ordenados en dos mitades, o
sea la medida que deja por arriba igual nimero de términos que por debajo de €l. En otras

palabras la mediana es el valor del término del punto medio de una serie de valores.
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Algunas propiedades de la mediana son:

1. La suma de las distancias de los datos a un punto “a” es minima cuando ese punto es la

mediana.

2. La mediana no varia mucho en sus valores, si se disminuyen o aumentan simultdneamente,

estos valores de observaciones son inferiores a ella y valores de observaciones superiores.

3. La mediana no se ve afectada por los valores extremos de las observaciones.

4. Se usa particularmente en las distribuciones asimétricas.

5. Se puede aplicar con variables estadisticas ordinales.

6. La mediana no necesariamente tiene que coincidir con los valores de los datos.

7. En su calculo, la mediana no tiene en cuenta todos los valores de la variable.

8. Se le considera el valor central ya que su promedio se encuentra en el centro de la distribucion.

Moda (Mo)

Segun Bencardino (2000), comenta que en el contexto de las medidas de tendencia
central, se define como el dato con mayor frecuencia absoluta dentro de una distribucién. La
moda no necesariamente es Unica; por esto, se puede decir que, si en una distribucion aparecen
dos modas, se habla de una distribucion bimodal, si son mas de dos modas se dird una
distribucion multimodal. Para calcular la moda en un conjunto de datos basta con observar la

distribucion, e identificar el dato con mayor frecuencia absoluta.
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Ademas, la moda (Mo), se puede definir como aquel valor de la variable que tiene una
frecuencia méxima, o en otras palabras, es el valor que mas se repite, en el caso de una variable
discreta que no toma valores repetidos, la moda no tiene sentido. Cuando si existen valores
repetidos su célculo es directo ya que puede leerse directamente de la tabla de distribucion de
frecuencias, teniendo en cuenta la postura de Bencardino (2000), la moda es una medida de
tendencia central menos importante que la media y mediana con un uso bastante limitado. Para
Batanero y Godino (2002) es una medida poco eficaz ya que puede no representar muy bien a
algunos valores, pues no se toman en cuenta todos los datos estadisticos a la hora de su célculo.

Algunas propiedades de la moda son:

1. Se puede utilizar para describir datos cualitativos.

2. Sitodos los valores de los datos son diferentes no hay moda.

3. No es sensible a los valores extremos.

4. La moda no es susceptible a los cambios que se le hagan a los valores de la variable

diferentes a ella.

5. Se usa con mayor preferencia cuando la variable presenta una frecuencia demasiado

grande con relacion a las demas.

6. Su calculo es sencillo.

Holmes (1980) explicé que era posible iniciar la ensefianza desde la escuela primaria,

justificandola las siguientes razones:
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e La estadistica es una parte de la educacion general deseable para los futuros ciudadanos
adultos, quienes precisan adquirir la capacidad de lectura e interpretacion de tablas y
gréficos estadisticos que con frecuencia aparecen en los medios informativos.

e Su estudio ayuda al desarrollo personal, fomentando un razonamiento critico, basado en la
valoracion de la evidencia objetiva.

El objetivo principal no es convertir a los futuros ciudadanos en “estadisticos
aficionados”, puesto que la aplicacion razonable y eficiente de la estadistica para la resolucion de
problemas requiere un amplio conocimiento de esta materia y es competencia de los estadisticos
profesionales. Tampoco se trata de capacitarlos en el calculo y la representacion gréafica, puesto
que los ordenadores hoy dia resuelven este problema. Lo que se pretende es proporcionar una

cultura 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 fenémenos
estocasticos que las personas pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los
medios de comunicacién, pero no limitandose a ellos, y b) capacidad para discutir o

comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones estadisticas cuando sea relevante”

(Gal, 2002).

El término, que ha ido surgiendo de forma espontanea entre los estadisticos y educadores
estadisticos en los Gltimos afos, quiere resaltar el hecho de que la estadistica se considera hoy dia
como parte de la herencia cultural necesaria para el ciudadano educado. Como sefiala Ottaviani
(1998): “a nivel internacional la UNESCO implementa politicas de desarrollo econémico y

cultural para todas las naciones, que incluyen no solo la alfabetizacion basica, sino la numeérica.
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Por ello los estadisticos sienten la necesidad de difusion de la estadistica, no sélo como una
técnica para tratar los datos cuantitativos, sino como una cultura, en términos de capacidad de
comprender la abstraccion logica que hace posible el estudio cuantitativo de los fendmenos

colectivos”.

De lo anterior, al definir el término estadistica, se tiene que algunos autores la asocian con
el término con un método o principios que permite, recolectar, sistematizar, presentar y analizar
un conjunto de datos, pero de todas maneras los autores apuntan a establecer su propia definicion,

por ejemplo, para Flores et al. (2007):

“La estadistica es un conjunto de teorias y métodos cientificos que han sido
desarrollados para tratar la recoleccion, el anlisis y la descripcion de datos con el
objeto de extraer conclusiones Utiles para la solucion de algun problema en

particular de algun universo colectivo”. (p. 1).

De acuerdo con Bencardino (2000, p. 11). “La estadistica refiere a un conjunto de
métodos, normas, reglas y principios para observar, agrupar, describir, cuantificar y analizar el
comportamiento de un grupo”. (Stanley, 1980, p. 10) define la estadistica “como
un valor resumido, calculado, como base en una muestra de observaciones que generalmente,
aunque no por necesidad, se considera como una estimacion de parametro de

determinada poblacion; es decir, una funcion de valores de muestra”.

Por ende, de los referentes consultados se puede entender que la estadistica es un técnica
especial apta para el estudio cuantitativo de los fendmenos de masa o colectivo, cuya mediacion
requiere una masa de observaciones de otros fendmenos mas simples llamados individuales o

particulares.


https://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml
https://www.monografias.com/trabajos/explodemo/explodemo.shtml
https://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
https://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
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Murria (1991, p. 15) explica: "La estadistica estudia los métodos cientificos para recoger,
organizar, resumir y analizar datos, asi como para sacar conclusiones vélidas y tomar decisiones

razonables basadas en tal analisis.

"La estadistica es la ciencia que trata de la recoleccion, clasificacion y presentacion de los hechos
sujetos a una apreciacion numérica como base a la explicacion, descripcion y comparacion de los

fenomenos”. (Yale & Kendal, 1954, p. 16).

De las anteriores definiciones sobre el concepto de estadistica se puede encontrar que
cada uno de ellos le asigna un fuerte énfasis a la importancia cientifica la misma tiene y debido al
gran campo de aplicacion que posee. Otros autores tienen definiciones de la Estadistica
semejantes a las anteriores, y algunos otros no tan semejantes. Para Chacdn (1997), esta se define
como la ciencia que tiene por objeto el estudio cuantitativo de los colectivos, mientras que otros
la definen como la expresion cuantitativa del conocimiento dispuesta en forma adecuada para el
escrutinio y analisis. Otra definicién que procura darle un punto de vista social es la de (Minguez,
2010, p. 12) que define la Estadistica como "La ciencia que tiene por objeto aplicar las leyes de la
cantidad a los hechos sociales para medir su intensidad, deducir las leyes que los rigen y hacer su

prediccion proxima”.

De lo anterior, se puede encontrar varios conceptos de la Estadistica pero que todas estas
se argumentan que es desde la ciencia que se hace “fuerte” la estadistica y que la fuente principal
de son los datos cuantitativos y cualitativos, teniendo una rigurosidad en su su recoleccion,
sistematizacion y analisis. Teniendo una repercusion social, econémica y politica por la gran

importancia que tienen el describir o inferir datos.


https://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml#ANALIT
https://www.monografias.com/trabajos16/ciencia-y-tecnologia/ciencia-y-tecnologia.shtml
http://monografias.com/trabajos10/anali/anali.shtml
https://www.monografias.com/trabajos10/fciencia/fciencia.shtml
https://www.monografias.com/trabajos/epistemologia2/epistemologia2.shtml
https://www.monografias.com/trabajos4/leyes/leyes.shtml
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2.4.1. Lectura de informacion estadistica

Una referencia internacional de la lectura de informacion estadistica en el contexto escolar
lo encontramos en Chile, luego de varias discusiones ven la necesidad que los estudiantes
estudien estadistica para el futuro del pais por ello se introduce con gran fuerza en los colegios
(ensefianza bésica y media) pues no soélo los que desean ser doctores de la estadistica o los
técnicos que producen ciencia deben recibir educacion estadistica, sino que todos los ciudadanos
del pais para tomar decisiones con fundamentos. Puede ser importante para los estudiantes al
momento de organizarse (hacer su propia evaluacién puede ser para analizarse si se esta
superando o0 no), ocuparla para informarse lo desconocido es decir para conocer las realidades de
las masas (Ej. popularidad de un candidato), para mantener o mejorar lo que analiza (Ej. el objeto

de estudio), etc.

Por lo tanto, quizés en el futuro se vera la estadistica mas que “calculos” sino mas bien
como necesidad de aprendizaje por parte de los alumnos trabajando con esta ciencia y no
dejandola como recuerdo, pues la educacion de la estadistica y su didactica haran cambiar poco a
poco la vision de ésta, ensefiandola como ciencia necesaria para el progreso personal y para el
desarrollo de cualquier pais.La Estadistica se define como una rama de la Matematica que provee
a los ciudadanos de una cultura especifica muy til a la hora de leer e interpretar, entre otras
cosas, tablas y graficos que cada vez con mayor frecuencia aparecen en los medios de

comunicacion masiva, contribuyendo a lograr una mejor comprension del mundo que les rodea.

También resulta valiosa para la vida profesional, ya que en muchas profesiones se

requieren conocimientos basicos del tema y su estudio contribuye a desarrollar un razonamiento
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critico, basado en la valoracion de la evidencia objetiva. En la actualidad se reconoce la
aplicabilidad, cada vez mayor, de la Estadistica y la utilidad de este conocimiento, no s6lo para
los profesionales, lo que esta determinado por la necesidad creciente de su aplicacion en la vida
real, en una sociedad caracterizada por la disponibilidad de informacién y la necesidad de tomar
decisiones en ambientes de incertidumbre. Todo esto hace que sea muy necesario el desarrollo de

un razonamiento estadistico.

Godino (1995) resalta que la ensefianza de los contenidos de la Estadistica y la
Probabilidad se incrementa en los nuevos planes de estudio de diferentes paises. Este interés se
explica por la importancia que la Estadistica ha alcanzado en nuestros dias, tanto como cultura
basica, como en el trabajo profesional y en la investigacion, debido a la abundancia de
informacion a la que el ciudadano, el técnico y el cientifico deben enfrentarse en su trabajo
diario. El répido desarrollo de la Estadistica y su difusion en los ultimos afios se ha debido, en
gran medida, a la influencia de los ordenadores, que también han contribuido a la acelerada

cuantificacion de nuestra sociedad y al modo en que los datos son recogidos y procesados.

2.4.2. Importancia de la estadistica en la sociedad

Batanero (2004) comenta que desde los afios ochenta varios autores se han interesado por
la ensefianza y aprendizaje de la estadistica en cuanto a la formacidén de personas criticas y

objetivas de su entorno, por ejemplo Holmes (1980) resalta:

o La estadistica es una parte de la educacién general deseable para los futuros ciudadanos
adultos, quienes precisan adquirir la capacidad de lectura e interpretacion de tablas y

graficos estadisticos que con frecuencia aparecen en los medios informativos. Para
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orientarse en el mundo actual, ligado por las telecomunicaciones e interdependiente
social, econdémica y politicamente, es preciso interpretar una amplia gama de informacién
sobre los temas mas variados.

o Es dtil para la vida posterior, ya que en muchas profesiones se precisan unos
conocimientos basicos del tema. La estadistica es indispensable en el estudio los
fendmenos complicados , en los que hay que comenzar por definir el objeto de estudio, y
las variables relevantes, tomar datos de las mismas, interpretarlos y analizarlos.

e Su estudio ayuda al desarrollo personal, fomentando un razonamiento critico, basado en la
valoracion de la evidencia objetiva; hemos de ser capaces de usar los datos cuantitativos
para controlar nuestros juicios e interpretar los de los demas; es importante adquirir un
sentido de los métodos y razonamientos que permiten transformar estos datos para
resolver problemas de decisién y efectuar predicciones (Ottaviani, 1998).

e Ayuda a comprender otros temas del curriculum, tanto de la educacion obligatoria como

posterior, donde con frecuencia aparecen gréaficos, resimenes o conceptos estadisticos.

Adicionalmente la formacién estadistica debe crear capacidad para interpretar y evaluar
criticamente informacion estadistica, argumentos apoyados en datos que las personas pueden
encontrar en diversos contextos y capacidad para discutir o comunicar sus opiniones respecto a
tales informaciones estadisticas cuando sea relevante. Un ciudadano estadisticamente culto debe
ser capaz de controlar sus intuiciones sobre el azar, diferenciar las que son correctas e incorrectas
y aplicar el razonamiento estadistico para controlar sus intuiciones en las situaciones de riesgo y

toma de decision.
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2.4.3. La propuesta de los Estandares Bésicos en Competencias en Matematicas

En los estandares de matemaéticas del afio 2006, especificamente en el pensamiento
aleatorio y sistemas de datos argumenta que este se apoya directamente en conceptos y
procedimientos de la teoria de probabilidades y de la estadistica inferencial, e indirectamente en
la estadistica descriptiva y en la combinatoria, es decir, pretende que los estudiantes busquen
soluciones razonables a problemas en los que no hay una solucién clara y segura, abordandolos
desde la exploracion y la investigacion teniendo en cuenta la construccion de modelos de
fendmenos fisicos, sociales o de juegos de azar y la utilizacion de estrategias como la exploracion

de sistemas de datos, la simulacion de experimentos y la realizacion de conteos.

El empleo de las tablas de datos y de las recopilaciones de informacion codificada llevo al
desarrollo de la estadistica descriptiva, y el estudio de los sistemas de datos, por medio del
pensamiento aleatorio llevd a la estadistica inferencial y a la teoria de probabilidades. EI manejo
y analisis de los sistemas de datos se volvid inseparable del pensamiento aleatorio, esto es, los
estudiantes puedan a partir de un conjunto de datos y sus diferentes representaciones puedan
interpretar, argumentar y proponer lo que se les estan presentando y puedan realizar inferencias y

conclusiones de los mismos.

“Los sistemas analiticos probabilisticos y los métodos estadisticos desarrollados durante
los siglos XIX y XX se han refinado y potenciado en los Gltimos decenios con los avances de la
computacion electronica y, por ello, hoy dia ya no es tan importante para los estudiantes el
recuerdo de las formulas y la habilidad para calcular sus valores, como si lo es el desarrollo del

pensamiento aleatorio, que les permitira interpretar, analizar y utilizar los resultados que se
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publiquen en periddicos y revistas, que se presenten en la television o que aparezcan en pantalla o

en hojas impresas como productos de los distintos programas de analisis de datos.

Por ello, sea hace necesario aprender el algoritmo y procedimientos matematicos para
calcular la media o la mediana, la varianza o la desviacion estandar, y avanzando gradualmente
en el desarrollo de habilidades combinatorias para encontrar todas las situaciones posibles dentro
de ciertas condiciones, estimar si son o no igualmente probables y asignarles probabilidades
numeéricas, asi como en dominar los conceptos y procedimientos necesarios para recoger,
estudiar, resumir y diagramar sistemas de datos estadisticos y tratar de extraer de ellos toda la
informacion posible con la ayuda de calculadoras, hojas de célculo y otros programas de analisis
de datos, con el fin de intentar predecir dentro de ciertos rangos el curso de los acontecimientos
respectivos y de tomar decisiones lo mas razonables posibles ante la imposibilidad de saber con

certeza lo que va a pasar.

ﬁ)iseﬁar procesos de aprendizaje mediados por escenarios culturales y sociales

~

El aprendizaje se propone como un proceso activo que emerge de las interacciones entre estudiantes y contextos,

entre estudiantes y estudiantes y entre estudiantes y profesores en el tratamiento de las situaciones matematicas.

Estas formas de interaccidn tienen importancia capital para la comunicacién y la negociacién de significados. Por
ello se enfatiza en el disefio de situaciones matematicas que posibiliten a los estudiantes tomar decisiones;
exponer sus opiniones y ser receptivos a las de los demas; generar discusion y desarrollar la capacidad de
justificar las afirmaciones con argumentos. Todo ello conlleva a incluir en la organizacion del aprendizaje
matematico el trabajo en equipo y a fomentar la cooperacion entre los estudiantes, la cual no excluye momentos

de competicién sana y leal entre ellos o con otros cursos, grados y colegios.

/

Universidades etc, y para todas las personas con interes en trabajar con conocimientos

Estadisticos.

De lo anterior los autores aluden, que se ha tenido una creciente para la comunidad
estadistica de que se deben hacer cambios significativos en la educacion estadistica. La educacion

estadistica se ha centrado tradicionalmente en el desarrollo de conocimientos, conceptos y
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habilidades, por ello, se asumi6 que los estudiantes crearian valor para la materia en el proceso.
Este enfoque no ha funcionado. Se argumenta que podemos ayudar a los estudiantes a aprender
mejor métodos y pensamiento estadistico y crear valor para su uso al enfocar tanto el contenido
como la educacién estadistica sobre como las personas emplean el pensamiento estadistico y los
métodos para aprender, resolver problemas y mejorar procesos. Aprender de sus experiencias,
utilizando el pensamiento estadistico en situaciones de la vida real, es una forma efectiva de crear
valor para una asignatura y desarrollar conocimientos y habilidades tanto a nivel de licenciatura

como de postgrado.

Adicionalmente, Snee (1993) y Wild, Pfannkuch (1999), procuran realizar una
caracterizacion de lo que podria llamarse “pensamiento estadistico” y adicionan al concepto de
“aprender” las especificidades del objeto de aprendizaje: la estadistica. Algunas de estas

caracteristicas son:

e La necesidad de los datos. Esto significa desarrollar la actitud de evitar las especulaciones

subjetivas y sentir la necesidad de abordar la solucién de problemas con base en datos.

e Desarrollar conciencia de la importancia del proceso de generacion de los datos.
Desafortunadamente muchos cursos y textos de estadistica, se desarrollan a partir de lo
datos, pareciera que el pensamiento estadistico se iniciara después de que se tienen los
datos. Cuando los datos aparecen, se ha realizado un avance sustantivo en la solucién del
problema. Generar conciencia de lo relevante del proceso de obtencion de los datos, saber

que la forma de analizarlos estd intimamente ligada a la forma como los datos son
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obtenidos (Muestreo, Disefio de Experimentos, Fuentes secundarias). Antes de los datos,

y para llegar a ellos ha debido ocurrir un proceso de “pensamiento estadistico”.

Sentir la necesidad de tener en cuenta la variabilidad y la incertidumbre como elementos
clave, percibir de manera natural la omnipresencia de la variabilidad e incluirla como una

componente importante en el proceso de modelacion de la realidad.

Involucrar en la logica de pensamiento las ideas de validez externa (representatividad) y

de validez interna (Control de factores de confusion).

Comprender y apropiarse de los argumentos que justifican la utilidad de la estimacién por

medio de muestras, no obstante que los resultados pueden variar de una muestra a otra.

Desarrollar la capacidad de abordar problemas faltos de estructura, como lo son la
mayoria de las situaciones reales. Realizar preguntas inteligentes para colocar en contexto

la situacién y convertirla en un verdadero problema estadistico.

Comprender que la significancia estadistica estd relacionada con la medida de la

variabilidad del azar, pero que no esta en relacion con la significancia préactica.

Valoracién de la utilidad de la estadistica: para comparar, para predecir, para estimar, para
valorar el impacto de un factor sobre la variabilidad de otros, para construir indicadores,

para decidir entre diferentes opciones, sus alcances y limitaciones.

Desarrollar la habilidad de comunicar los resultados, su nivel de generalidad y las

condiciones para su aplicacion.
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2.4.5. El curriculo de estadistica en Estados Unidos, Espafia y Colombia

En el curriculo norteamericano existen dos documentos que sustentan la posibilidad de
mejorar la educacion estadistica, el primero, los principios y estandares para la matematica
escolar (NCTM 2000), y el proyecto GAISE (Franklin y col et al, 2007). Pero estos documentos
no sélo han tenido un impacto en ese pais, sino que han influido en el cambio de otros curriculos,

que han seguido las directrices contenidas en ellos.

2.4.5.1. Estandares del NCTM

En los estandares curriculares (NCTM, 2000) el curso de estadistica se inicia desde el
nivel K-2 (5 afios) y continta a lo largo de toda la escolaridad. En la educacion secundaria,

grados 9 a 12 (14-18 afios), es decir, los estudiantes deben ser capaces de:

Comprender las diferencias entre varios tipos de estudios y las inferencias que pueden

legitimamente deducirse de ellos.

Conocer las caracteristicas de los estudios bien disefiados, incluyendo el papel de la

aleatorizacion en encuestas y experimentos.

Comprender el significado de los datos cuantitativos y categoricos, de los datos univariantes y

bivariantes y del término variable.

Comprender los histogramas, graficos de cajas paralelos y graficos de dispersion y usarlos para

representar datos.
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Calcular estadisticos basicos y comprender la diferencia entre estadistico y parametro.

2.4.5.2. Proyecto GAISE

El proyecto GAISE (Franklin et al., 2007), (Proyecto de los Lineamientos para la
Evaluacion e Instruccion en Educacion Estadistica), que esta dirigido a dos grupos de estudiantes:
para la educacion K-12 y para grupos de estudiantes en cursos preuniversitarios. La Asociacion
Americana de Matemaéticas (MAA) publicd las siguientes recomendaciones dirigidas a profesores
de estadistica en los niveles previos a la universidad, en relacion a la educacién K-12, se indica
que cualquier curso de estadistica debe tener como principal objetivo ayudar a los estudiantes a

aprender los elementos béasicos del pensamiento estadistico.

Se realiza un analisis del curriculo de estadistica en Espafia, porque en este pais se han
elaborado varias investigaciones frente a la Educacion Estadistica y se podria afirmar que los
aportes teoricos han tenido réplicas en diferentes Universidades de nuestro pais que trabajan

desde la perspectiva de la Didactica de la Estadistica y Educacién Estadistica.

Cobo (2003) y Estrada (2002) describen con detalle el curriculo espafiol vigente hasta el
afio 2003, donde en las Gltimas reformas realizadas hasta esa fecha, se destaca la importancia de

la estadistica, las cuales son:

Formular las preguntas adecuadas para conocer las caracteristicas de una poblacién, asi
como recoger, organizar y presentar los datos relevantes para responderlas, utilizando los
métodos estadisticos apropiados y las herramientas informéaticas adecuada, P. 56. Se trata de

verificar, en casos sencillos y relacionados con su entorno, la capacidad de desarrollar las
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distintas fases de un estudio estadistico: formular la pregunta o preguntas que dardn lugar al
estudio, recoger la informacidn, organizarla en tablas y gréficas, hallar valores relevantes (media,
moda, valores maximo y minimo, rango) y obtener conclusiones razonables a partir de los datos

obtenidos.

Valorar la capacidad para utilizar la hoja de célculo, para organizar y generar las
graficas mas adecuadas a la situacion estudiada, teniendo en cuenta la adecuacion de las tablas
y gréficas empleadas, y analizar si los parametros son mas o menos significativos. Se trata de
valorar la capacidad de organizar, en tablas de frecuencias y graficas, informacion de naturaleza
estadistica, atendiendo a sus aspectos técnicos, funcionales y estéticos (eleccion de la tabla o
grafica que mejor presenta la informacion), y calcular, utilizando si es necesario la calculadora o
la hoja de célculo, los parametros centrales (media, mediana y moda) y de dispersion (recorrido y

desviacion tipica) de una distribucion.

En el analisis del curriculo se incorpora como fuente fundamental el analisis estadistico de
datos para que los estudiantes puedan desarrollar la alfabetizacion y el pensamiento estadistico,
puesto que en la actualidad el saber estadistica se ha convertido en una necesidad y una
obligacion de la educacion integral para los estudiantes y los ciudadanos en general, porque

implica mas que su uso como herramienta, técnica o metodo. (Cuevas e Ibafiez, 2008).

Batanero, Arteaga y Contreras (2011), sefialan que aunque la ensefianza de la estadistica
ha estado presente en la escuela en los ultimos 20 afios, hay una tendencia reciente en introducir a
los nifios desde sus primeros afios de escolaridad, a renovar su ensefianza, haciéndola més

experimental, en forma que se pueda proporcionar a los estudiantes una experiencia en estadistica
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y probabilidad desde su infancia. De manera paralela, varios autores dan énfasis a lo que los
estudiantes deben conocer para fomentar el desarrollo de la cultura estadistica y proponen ciertas
recomendaciones de objetivos que deben incluir los curriculos, es asi como lo resumen Cuevas y
Hernandez (2008), resalta seis recomendaciones fundamentales del proyecto que desarrollan, las

cuales son:

Enfasis en la alfabetizacion estadistica y el desarrollo del pensamiento estadistico.
e Usar datos reales.

e Enfocarse en el entendimiento conceptual en lugar del mero conocimiento de

procedimientos.
e Fomentar el aprendizaje activo en el aula.

e Utilizar la tecnologia para el desarrollo del entendimiento conceptual y el analisis de

datos.
e Emplear la evaluacion como mecanismo de mejora del aprendizaje estudiantil.

En el contexto Colombiano para el area de Matematicas, se tiene unos referentes
internacionales que los fundamenta, uno de ellos son los principios y Estandares para la
Educacion Matemaética del National Council Of Teachers of Mathematic NTCM en el afio 2003,
quienes impulsaron el movimiento educacional basado en estdndares en Estados Unidos de
América con la publicacion de Estandares Curriculares y de Evaluacion para la Educacién
Matematica, una iniciativa sin precedente destinada a promover el mejoramiento sistematico de la

educacion matematica, es decir, se presenta la perspectiva de la implementacion de los estandares
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de base comin y de la nueva generacion de evaluaciones alineadas y rigurosas, ayudara a
resolver los continuos desafios y expandir el progreso ya realizado, se da la fundamentacion de la
necesidad de estandares coherentes que promuevan la preparacion para la universidad o el

mercado laboral.

Como referentes nacionales, se tuvo en cuenta la normatividad que todavia se encuentra
vigente, la Ley 115 de 1994 es conocida como Ley General de Educacion, Los Lineamientos
Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias de las diferentes areas publicados por el
Ministerio de Educacion Nacional MEN en los afios 1998 y 2003, respectivamente y los
Derechos Bésicos de Aprendizaje DBA, socializados en el afio 2015 que permiten identificar

grado a grado, los aprendizajes fundamentales de los estudiantes.

Los lineamientos Curriculares en Matematicas (2003), aborda 5 procesos que cada
estudiante debe realizar en la solucion de situaciones y problemas en el area de Matematicas,
Comunicar, razonar, formular y resolver problemas, modelar procesos y fenémenos de la realidad
y formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos, adicionalmente, las competencias

en el area de matematicas se centralizan en cinco pensamientos:

El pensamiento numérico y los sistemas numéricos

El pensamiento espacial y los sistemas geométricos

El pensamiento métrico y los sistemas métricos o de medidas

El pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos

El Pensamiento aleatorio y sistemas de datos
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Una tendencia en la actualidad no solo en las investigaciones de pregrado o postgrados
sobre Estadistica, es el hecho de llevar las propuestas didacticas al aula de clase donde hace
relacion los estudiantes, docentes y conocimiento estadistico, esto quiere decir que los curriculos
de matematicas favorece el desarrollo del pensamiento aleatorio. La teoria de la probabilidad y su
aplicacion a los fendmenos aleatorios, han construido un andamiaje matematico que de alguna
manera logra dominar y manejar la incertidumbre. Fendmenos que en un comienzo parecen
caoticos, regidos por el azar, son ordenados por la estadistica mediante leyes aleatorias de una

manera semejante y como actlan las leyes deterministicas sobre otros fendmenos de las ciencias.

Los conocimientos en estadistica han favorecido los conceptos de incertidumbre en
ciencias como la biologia, la medicina, la economia, la psicologia, la antropologia, entre otros, y
aun mas, han permitido desarrollos al interior de la misma matematica. La blsqueda de
respuestas a preguntas que sobre el mundo fisico se hacen los estudiantes resulta ser una
actividad rica y llena de sentido si se hace a través de recoleccion y andlisis de datos. Decidir la
pertinencia de la informacidn necesaria, la forma de recogerla, de representarla y de interpretarla
para obtener las respuestas lleva a nuevas hipétesis y a exploraciones muy enriquecedoras para

los estudiantes.

2.5. Variable Dependiente

2.5.1. Posturas tedricas de pensamiento critico

El pensamiento critico trata de un pensamiento centrado en decidir qué creer o qué hacer,
gue se basa en una serie de criterios fundamentados, que se expresan en un juico o una accion.

Los elementos claves es la explicacion argumentada de opiniones respecto a un tema, evento o
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situacion, dicha argumentacion es sostenida por los criterios. Algunos autores han realizado una
serie de aportes a este concepto, por ejemplo Glaser (1941), alude que el pensamiento critico es
un conjunto de actitudes, conocimientos y habilidades, que incluyen una actitud de indagacion
que tiene una capacidad de reconocer la existencia de problemas, el discernir inferencias validas

y la aplicacion de los conocimientos adquiridos.

Siegel (1990), expresa que el pensamiento critico esta basado en principios en el rechazo
de la arbitrariedad, la inconsistencia y la parcialidad, presupone el reconocimiento de criterios
tomados como universales y objetivo, Ennis (1991), comenta que el pensamiento critico es un
pensamiento reflexivo, racional, razonado enfocado a decidir en qué creer y qué hacer, Scriven
(1996), el pensamiento critico desde la postura de este autor es el proceso creativo, habil y
disciplinado de contextualizacién, sintesis y evaluacion de informacion recogida, ya sea, por la

experiencia, la reflexion y el razonamiento.

Figura 2.5.1.1. Pensamiento Critico Segun Ennis (1991).

Definicion Pensamiento Critico segin Ennis (1991): “reasonable reflective thinking that is focused

on deciding what to believe or do” (p.6)

El Pensamiento Critico esta orientado a una accion determinada, y tiene un
propodsito

La razonabilidad de una decision no implica inicamente la racionalidad; la
Razonar razonabilidad da cuenta de otras “logicas” presentes y actuantes en la vida
humana

El caracter de la reflexion se refiere fundamentalmente a la necesidad de
Reflexion considerar las diferentes perspectivas y variantes, asi como las
consecuencias de las decisiones que se pretende tomar

El Pensamiento Critico siempre es activo basado en la aportaciones de
Qué creer o hacer Dewey, orientado a la toma de decisiones en dos ambitos cruciales de la
vida: el creer (dimensién cognitiva) y el actuar

Fuente: Roca, J. (2013) El desarrollo del pensamiento critico. Barcelona.
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La figura presenta aportaciones de la definicion de pensamiento critico segun Ennis,

donde se involucran unos conceptos claves como los son decidir, razonar, reflexion y qué hacer.

Figura 2.5.1.2. Disposiciones del pensamiento critico Ennis (1987).

Decision sobre creer o actuar

Disposiciones de

Claridad Pensamiento Critico

O—-—0—-Ce

Z0-—-00OCOoOmo
Z0-—-00C0Z—

Ao e = mo

INFERENCIA

Bases
Informacién de otros
De la observacion
Conclusiones aceptables (previamente
trazadas)

F r “ r

INTERACCION CON OTRA GENTE
Solucion de problema w

Fuente: Pensamiento critico. Ennis (1987).

Para Ennis (1987), el proceso de decidir es reflexiva y razonada en qué creer o no puede
ser descompuesto en un grupo de disposiciones de pensamiento critico, tres areas basicas de

pensamiento critico, y un area de habilidad estratégica y tactica para emplear pensamiento critico
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(Ennis, 1987). Las habilidades son el aspecto cognitivo del pensamiento critico, en tanto que las

disposiciones son el aspecto afectivo.

Lipman (2001), En su obra comenta que el pensamiento critico tiene 4 caracteristicas: 1)
Facilita el juicio porque, 2) se basa en criterios, 3) es autocorrectivo y 4) sensible al contexto.
Paul y Elder (2003), expresan que el pensamiento critico es ese modo de pensar sobre cualquier
tema, contenido o problema, en el cual el ser humano mejora la calidad de su pensamiento al
tener estructuras bien definidas en el acto de pensar y al someterlas a estandares intelectuales.
Halpern (2009), se refiere al pensamiento critico a través de la utilizacion de habilidades o
estrategias cognitivas que aumentan la probabilidad de un resultado deseable, es la clave para el
tipo de pensamiento que estd implicado en resolucion de problemas, en la formulaciéon de

inferencias y en la toma de decisiones.

Difabio (2005), expresa el pensamiento critico como pensamiento reflexivo, que mediante
el andlisis cuidadoso de los argumentos, busca evidencia valida y conclusiones fundamentales.
Campos (2007), alude que el pensamiento critico es pensar con claridad y con mucha
racionalidad porque favorece el desarrollo del pensamiento reflexivo e independiente que permite
a toda persona realizar juicios confiables sobre la credibilidad de una afirmacion o la
conveniencia de una accion determinada, Saiz (2008), manifiesta que el pensamiento critico es el
proceso de una constante busqueda de conocimiento, a través de las habilidades de razonamiento,
solucion de problema y toma de decisiones, que permite a los seres humanos lograr resultados

excelentes.
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De lo anterior la nocion de Alfaro (2009), se puede aplicar al pensamiento critico desde la

base de la resolucion de problemas y las medidas de tendencia central, porque:

a) En el proceso de resolucion de problemas se identifica el proceso que lleva el estudiante,
los aciertos y las falencias que pueda desarrollar en la aplicacion de un ejercicio de

estadistica.

b) Aplica la Iégica, nociones previas, creatividad, y se basa en conocimientos especificos,
puesto que al ampliar un problema en estadistica se requiere de unos conocimientos que
enmarcan el desarrollo y el correcto procedimiento para establecer un analisis e

interpretacion del mismo.

c) Requiere de estrategias comunes tanto del docente como del estudiante para que haya un
aprendizaje significativo y se pueda llevar un ambiente de aula donde la pregunta y la

busqueda del conocimiento sean coherentes frente al concepto estadistico.

Brookfield (1987), aporta desde su postura que el pensamiento critico, es una implicacion
directa desde el cuestionamiento de las formas de ser y pensar de los seres humanos, asi pues, el
pensamiento critico es concebido como una competencia instrumental, cuyo desarrollo se basa en
otras competencias cognitivas como el pensamiento analitico, practico, loégico, entre otros.
Furedy (1985) llevo una investigacion minuciosa donde hacia una revision critica de la manera
como los autores operacionalizan el concepto de Pensamiento Critico, encontrando que es
generalmente pensado para abarcar aquellas habilidades como ser capaz de identificar
consecuencias, reconocer relaciones importantes, hacer inferencias correctas, evaluar evidencias

y proposiciones solidas, y deducir conclusiones.
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Como otros investigadores, Tsui (1999) sefiala que, en términos generales, todo intento de
definicién del pensamiento critico empobrece el concepto en si mismo, postura que pareciera mas
sensata. Ejemplo de ello seria el intento de Simpson (1999), quien lo define como la habilidad
para pensar criticamente y resolver problemas efectivamente. En esta conceptualizacion de
pensamiento critico, se puede describir que da un giro sobre si misma sin ampliar el concepto,
dejando la pregunta en torno a lo que seria una resolucion efectiva de problemas y si el hecho de

no lograrla supondria la ausencia de pensamiento critico.

Uno de los pensadores importantes por sus aportes a la educacién y también por los
comentarios frente a pensamiento critico, es Dewey (1989), quien alude que el pensamiento
critico se puede entender como pensamiento reflexivo, el cual supone un estado de duda, de
vacilacion, de perplejidad, de dificultad mental, en el cual se origina el pensamiento, y un acto de
busca, de caza, de investigacion para encontrar algin material que esclarezca la duda, que disipe
la perplejidad. EI pensamiento de acuerdo a Dewey (1989), inicia en una situacion que podria
denominarse tener varios caminos, situacion ambigua que presenta un dilema, que propone
alternativas. La exigencia de solucion de un estado de perplejidad es el factor orientador y
estabilizador de todo proceso de reflexion. La naturaleza del problema determina la finalidad del

pensamiento y la finalidad controla el proceso de pensar.

De lo anterior, las definiciones que se han planteado de pensamiento critico, llevan a

pensar que se todas las definiciones presentan las siguientes caracteristicas:

e EIl pensamiento critico es un constructo que lleva un proceso y la educacion es un pilar

fundamental para generar ello.
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e Impregna toda la vida de los ciudadanos, porque es un pensamiento que se va

deconstruyendo en el transcurso de la vida personal y profesional.

e Es importante porque lleva a mirar el contexto donde los seres humanos se encuentran en

el dia a dia.

e El pensamiento critico también es un pensamiento reflexivo porque guia la comprension y

la accion.

e Esta orientado al razonamiento, a la solucion de problemas y a la toma de decisiones.

Figura 2.5.1.3. Acciones del pensamiento critico

Centrarse en una o varias Identificar la situacion clave Realizar un analisis de los
preguntas. sobre la que se esta elementos, ideas, posturas,
cuestionando. i i
e etc. Que intervienen.
Identificar los elementos, Q
ideas, posturas, etc. que Evaluar los elementos, ideas, Obtener conclusiones
intervienen. posturas. etc.

Interpretar la situacion,
es decir, exponer un
punto un de vista
argumentado.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Con las lecturas que se han realizado, se puede establecer que uno de los “apoyos” del
pensamiento critico es la pregunta, el cuestionamiento y las conclusiones que se pueden realizar
frente a las situaciones que involucran conocimiento ya se empirico o cientifico. Lo anterior para
poder decidir qué creer o qué hacer, esto se expresa en juicios orales o escritos y/o acciones. Es
conveniente aclarar que el pensamiento critico es una habilidad de nivel superior, por lo cual
requiere a su vez de otras habilidades. Adicionalmente, una cualidad esencial presente en un
pensador critico son los criterios sobre los que se basa para generar un pensamiento centrado en
decidir qué creer o qué hacer, es decir, son los argumentos que respaldan sus opiniones o

acciones.

Como seres reflexivos, los seres humanos tienen propias razones que apoyan todo lo que
dicen y/o hacen. Como pensadores criticos se tienen criterios. Los criterios vienen a formar un
subconjunto de las razones, pero estas razones son de una variedad especialmente afectiva. Asi
las acciones y afirmaciones tendran mayor peso cuando se apoyan sobre criterios en lugar de

fundamentarse en cualquier otro tipo de razones (Lipman, 1997).

2.5.2. Habilidades de pensamiento critico

El pensamiento critico es una habilidad cognitiva de nivel superior, pues requiere de otra
serie de habilidades para poder llegar a su completo desarrollo, estas habilidades necesarias para
promover un pensamiento critico, son: identificacion, analisis, evaluacion, explicacién e

interpretacion.

Por ende al hablar de pensamiento critico, (Garza y de la Garza, 2010), presenta unas

habilidades las cuales son las siguientes:
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Identificacion. Reconocer las caracteristicas de un fendmeno en particular.

Analisis. La habilidad analitica que permite fragmentar la totalidad de un objeto,
fendmeno o situacion de manera que facilita atender los detalles mas minimos. El analisis
implica la destreza para poder descomponer una totalidad en sus partes. Esa potencialidad
de separar de manera fina las partes que componen un todo, trasciende en la habilidad

pura de identificacion de caracteristicas u observacion.

“El andlisis lleva al pensador critico a hacer una distincion a detalle del objeto de estudio
en cuestion. Analizar, cualquiera que sea el todo de referencia, ofrecerd ventajas de
preparar a alguien para que obtenga un mayor conocimiento y sentido de lo que lo rodea,
por tal motivo desarrollar la habilidad de analizar es fundamental en todo pensador
critico”. (Garza y de la Garza, 2010, p. 41). El analisis puede ser realizado desde diversas

perspectivas segun el o los criterios contemplados.

Evaluacion: Esta tiene la cualidad de que los pensadores criticos emitan juicios de valor
con relacion cuando una situacién real es comparada con una situacion ideal, en donde el
nivel de discrepancia es lo que indica que tan alejada esta la realidad de las expectativas
ideales. La destreza de evaluar situaciones, objetos, etc. Implica que la persona toma un

juicio critico en donde pone en la balanza algo que es contrastado con otro elemento.

Interpretacion. La interpretacion como mecanismo del sujeto ante la realidad implica que
dicho individuo se forme una imagen de la misma de tal modo que ésta no sea una copia o
una réplica del mundo exterior, sino que tambien vaya cargada de aspectos subjetivos de

quien se enfrenta a dicha realidad. Esto no quiere decir que el sujeto conocedor del mundo
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no tenga la posibilidad de aprehender los significados fieles que le ofrece la realidad
conocida, sino que ademas de ello, él le da toda una connotacion cargada de significado,
por eso, la interpretacion, aunque haga alusién al mundo real, a un ente que ya existe,
cada sujeto afiade su propia individualidad, es lo que hace que la interpretacion tenga
significados diferentes. La interpretacion es una facultad humana para interactuar con el
mundo, el pensador que se especialice en ella encontrara nuevos significados mas alla con
los que la mayoria se queda, un pensador critico es un verdadero generador de nuevas
interpretaciones que le permite poner sus ideas originales a disposicion de los demaés, para
que tomen conciencia de otras formas de ver la misma realidad. Esta interpretacion debe
estar sustentada en criterios, haciendo con esto una habilidad perteneciente al

pensamiento critico.

Inferencia: Teniendo en cuenta la postura de inferencia de Facione (2007), la inferencia
significa, identificar y asegurar los elementos necesarios para sacar conclusiones
razonables; formular conjeturas e hipétesis; considerar la informacion pertinente y sacar
las consecuencias que se desprendan de los datos, enunciados, principios, evidencia,
juicios, creencias, opiniones, conceptos, descripciones, preguntas u otras formas de
representacion. Como sub habilidades de inferencia, los expertos incluyen cuestionar la

evidencia, proponer alternativas, y sacar conclusiones.

Explicacion: Se entiende la explicacion como la capacidad de presentar los resultados del
razonamiento propio de manera reflexiva y coherente. Esto significa poder presentar a una
vision completa de la situacion: “tanto para enunciar y justificar ese razonamiento en

términos de las consideraciones de evidencia, conceptuales, metodoldgicas, de criterio y
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contextuales en las que se basaron los resultados obtenidos; como para presentar el

razonamiento en forma de argumentos muy solidos”.

e Autorregulacion: La autorregulacion es el monitoreo auto consciente de las actividades
cognitivas propias, de los elementos utilizados en actividades, y de los resultados
obtenidos, aplicando particularmente habilidades de analisis y de evaluacion a los juicios
inferenciales propios, con la idea de cuestionar, confirmar, validar, o corregir el

razonamiento o los resultados propios.

Figura 2.5.2.1. Habilidades esenciales del pensamiento critico

Habilidades esenciales del Pensamiento Critico

LUACION

AUTORREG

Fuente: Facione, P. A. (2011). Critical thinking: What it is and why it counts. Millbrae, CA:

California Academic Press.
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Para Facione, interpretacion, analisis, evaluacion e inferencia, que junto con explicacion y la

autorregulacion, se consideran habilidades cognitivas desarrolladas con el pensamiento critico.

2.6. Estudios Empiricos. Formacion de pensamiento critico

El primer trabajo de investigacion con relacion al pensamiento critico realizado en la
Universidad Complutense de Madrid, por Sierra & Molina (2010), quienes expresan que en este
informe se presenta un desarrollo de las tematicas del pensamiento critico y su relacion con la
capacidad intelectual en la sociedad en la que vivimos, denominada sociedad de la informacion,
sin duda alguna esta inmersa en un proceso de cambio rapido y permanente, tanto en lo social,

como en lo politico y lo cultura.

El objetivo y la muestra que toman para realizar este informe de investigacion, consiste en
encontrar las diferencias significativas en la puntuacion total de la prueba de pensamiento critico
en funcion de la capacidad intelectual de los alumnos (alta, media o baja) y el otro objetivo es
analizar si existen diferencias significativas entre los alumnos con distinto nivel de capacidad
intelectual (alta, media y baja) en las puntuaciones de las habilidades de induccién, deduccion,
observacién y asunciones. No existen diferencias significativas en funcion del sexo de los
alumnos en el total de la prueba de pensamiento critico y en las distintas habilidades de
pensamiento critico. Con relacién a la muestra que toman para el analisis, Sierra et.al, (2010),
comentan gque se tomo un grupo de 86 alumnos de 5° y 6° de Educacion Primaria de un centro de
Educacién Infantil y Primaria de Guadalajara. De la muestra 40% fueron nifios y un 60 % nifias.
De lo anterior para analizar los resultados que se obtuvieron se utiliz6 el programa SPSS,

realizando una prueba ANOVA, una prueba T de Students de comparacion de medias y la prueba
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de correlacion de Pearson, existe una relacion del programa estadistico SPSS, porque se utilizo
este programa pero con diferente estadisticos, porque la que se utiliz6 fue la chi-cuadrada y el

alfa de Cronbach, para corroborar la importancia de los instrumentos de investigacion.

Una de las conclusiones importantes que llegaron los autores de este primer trabajo, es el
encontrar que no existen diferencias significativas en funcion del sexo en la capacidad general de
pensamiento critico, ni en las habilidades de pensamiento critico evaluadas. Mufioz (2003)
también concluyd que no existian diferencias estadisticamente significativas en funcién del sexo.
Sin embargo, estos resultados son contrarios a los reflejados en las conclusiones obtenidas en la
investigacién llevada a cabo por Betancourt (2009) en la que se encontré que al evaluar el
pensamiento critico desde la controversia, si existian diferencias significativas en funcion del
sexo siendo la capacidad general de pensamiento critico mayor en las mujeres que en los

hombres.

El segundo trabajo de investigacion es un articulo que relaciona la resolucion de
problemas en matematicas con pensamiento critico, Vargas (2011), expresa en su articulo, el
método de George Polya ha sido un referente para la Resolucion de Problemas que se utiliza en la
Formacion del Profesorado de Educacion Infantil y Primaria (FIPEIP) en la Universidad
Auténoma de Barcelona. En un primer acercamiento se pregunta coémo podria ayudar la teoria del
Pensamiento Critico y para ello se elabordé una “traslacion” de seis competencias de resolver
problemas de matematica y comunicar la manera en que realizan sus resoluciones. En las
Facultades de Educacion de Catalufia contemplan cursos de Matematicas como asignaturas del
curriculo del futuro maestro. En ellos fundamentalmente se revisan contenidos de operaciones

basicas, conteo, geometria entre otros. La manera de introducir estos conceptos matematicos en el
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aula de Formacion Inicial de Profesores de Educacion Infantil y Primaria (FIPEIP) es a partir de
la resolucion de problemas de matematicas con fuerte énfasis en el descubrimiento y despertar

matematico de los futuros maestros.

La metodologia para la resolucién de problemas es clave y se dispone a nivel general de
algunos enfoques diferentes pero que buscan intrinsecamente lo mismo: resolver problemas.
Mencionaremos los mas conocidos, como lo son los métodos de Burton, Mason y Stacey
(enfoque reflexivo), de Miguel De Guzman (enfoque metacognitivo) y de George Polya (enfoque
heuristico). Este Gltimo destaca desde el afio 1945 y es el que se ha venido empleando en algunas
clases de Matematicas de las Escuelas de Magisterio. Los pasos de este método los recordamos
brevemente: Comprender el problema, Concebir un plan, La ejecucion de un plan y La vision
retrospectiva (Polya, 1965). Por otra parte, y desde otra arista del conocimiento cientifico, el
Pensamiento Critico, un pensamiento enfocado en qué creer o hacer acerca de algo. Fue definido

asi, por Robert H. Ennis, principal exponente contemporaneo de esta disciplina de la psicologia.

De esta forma se establecié una recopilacion documental acerca del Pensamiento Critico,
paralelamente una busqueda de problemas y tipos de problemas en la literatura de Resolucién de
Problemas y para ilustrar la importancia del referente del Pensamiento Critico en este trabajo,
conviene sefialar que Ennis dio origen a la definicibn de pensamiento critico actualmente
aceptada por la comunidad cientifica (Fisher, 2001). En su libro Critical Thinking (Ennis, 1996)
introduce lo que se considera como los seis elementos basicos del pensamiento critico. A esto lo
denomina aproximacion FRISCO: Focus, Reasons, Inference, Clarity, Situation y Overview, que
es una ayuda para hacer un chekclist mental para resolver problemas cotidianos usando

pensamiento critico. Esta aproximacion fue desarrollada para juzgar ideas o crear unas nuevas a
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partir de una problematica existente. Con base en las ideas de FRISCO hemos creado APRENC-
Mates para la resolucion de problemas. APRENC corresponde también a un acrénimo que se
compone de: Analizar el enunciado, ¢Por qué estos datos?, Ruta de Resolucion, Entorno del
problema, Nitidez en la explicacion, Comprobar proceso y resultado. A su vez se ha considerado
el trabajo de George Polya, cuya obra continlia vigente, como matematico a través de su méetodo

de Resolucion de Problemas.

Dentro del Pensamiento Critico se ha usado la aproximacion FRISCO (Ennis, 1996) que
se desglosa en: Focus: Determinar el punto principal de una afirmacion o problema Reasons:
Como usar la informacion como soporte a una conclusion Inference: Proceso hacia la conclusion
a partir de las razones Situation: El contexto del asunto, de la problematica Clarity: Ser claro y
preciso al expresar razones Overview: Revisar la coherencia del proceso A partir de aqui se
elabor6 APRENC-Mates a partir de los seis elementos basicos de FRISCO considerando que

existian ciertas conexiones entre los pasos del método de Polya y algunos de los seis elementos.

El tercer trabajo que alude a pensamiento critico, es un articulo que se desarrollé en la
Universidad Auténoma del Estado de Morelos, llamado Pensamiento critico en el aula, Lopez
(2013), quién desarrollé esta investigacion propone, que la mision de la escuela no es tanto
ensefiar al estudiante una multitud de conocimientos que pertenecen a campos muy
especializados, sino ante todo, aprender a aprender, procurar que el alumno llegue a adquirir una
autonomia intelectual. Esto se puede lograr atendiendo el desarrollo de destrezas de orden
superior como las del pensamiento critico. Su progreso va mas alla del entrenamiento de
habilidades cognitivas; se distingue ademas, por las disposiciones que cada persona aporta a una

tarea de pensamiento, rasgos como la apertura mental, el intento de estar bien y la sensibilidad
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hacia las creencias, los sentimientos y el conocimiento ajeno y la manera en que se enfrenta a los

retos de la vida.

De lo anterior, Lopez (2013), explica “en este articulo se reflexiona sobre la importancia
de desarrollar el pensamiento critico para la vida académica y personal de los estudiantes. En
primer lugar, se analiza su conceptualizacion y las habilidades bésicas que lo componen.
Ademaés, se describen las caracteristicas del pensador critico, asi como algunos modelos y
técnicas instruccionales y su evaluacion. Finalmente, se analizan algunas dificultades de su uso

en los contextos escolares”. P.17.

El cuarto trabajo de investigacion, que es un articulo de investigacion, llamado las
habilidades del pensamiento y el aprendizaje significativo en matematica, en estudiantes de
quinto grado en un colegio de Costa Rica, Ramirez (2014), comenta, que en el trabajo se
analizaron habilidades del pensamiento como la observacién, la induccion, el razonamiento
hipotético-deductivo y la abstraccion en la resolucién de problemas y como estas se presentan y
potencian en los estudiantes de quinto grado, y como impactan en el aprendizaje al ser

estimuladas durante el proceso de mediacion pedagdgica, en una escuela publica.

La metodologia para este trabajo de investigacion consistié en: aplicar un pretest y un
postest a 2 grupos de quinto grado (uno era el grupo control y el otro, el experimental), la muestra
total fue de 60 estudiantes. Los test contaban con ejercicios para evaluar los procesos que
intervienen en las habilidades del pensamiento investigadas; luego de aplicar el pretest al grupo
experimental, se administré un plan institucional didactico inteligente en matematica, con un

enfoque constructivista; asimismo se sistematizaron los logros de los discentes en un diario de
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campo, y en una hoja de observacion se anotaron los roles del educando y el docente, mientras se
desarrollaba la leccion. Finalmente, se entrevisto a una docente de quinto grado del grupo control,
que imparte la asignatura de matemaética. Los resultados obtenidos reflejaron que, si los procesos
que involucran las habilidades del pensamiento son potenciados, el educando adquiere
conocimientos y habilidades cada vez méas complejas, que le permitan tener conciencia de como
aprende. Se concluye que es necesario establecer en el aprendizaje de la matemaética, un
programa gradual para potenciar las habilidades de pensamiento por nivel escolar, respetando la

madurez y el nivel cognitivo de los educandos.

Con respecto a la muestra, se conformoé 2 grupos: uno experimental, que cuenta con 31
estudiantes, y el otro control, con 29 estudiantes, del nivel de quinto grado. Se selecciond este
grado escolar, porque los estudiantes tienen entre 10 y 11 afios de edad, y se encuentran en la
transicion de la etapa de las operaciones concretas y las operaciones formales, aspecto esencial
para el desarrollo de la investigacion. El grupo experimental trabajara con la investigadora un
plan didactico inteligente en el area de matematica, se realizardn observaciones y se llevara un
diario de campo para conocer el desempefio de cada uno de los educandos, y se aplicaran los
tests. Con el grupo control, la investigadora facilitd la puesta en practica del pretest y el postest,
de manera que no tendra intervencion por parte de la experta. Teniendo en cuenta este la
metodologia y la muestra de este trabajo de investigacion, se encuentran unas diferencias frente al
presente trabajo Doctoral, la primera, corresponde a la muestra que se selecciond, fueron 80
estudiantes de grado Décimo que se encuentran en las edades de 15 y 16 afios, la segunda es con
relacién a los instrumentos de investigacion, puesto que se realizaron actividades que arrojaran

datos cuantitativos y con ellos poder relacionar la variable dependiente de la independiente, y la
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tercera, tiene que ver con la asesoria de los docentes de matematicas, con ello se quiere decir que
se solicitd una colaboracion a varios docentes de matematicas para validar los instrumentos antes

de aplicarlos con las estudiantes de grado décimo.

El quinto trabajo de investigacion, que se presentd en la revista iberoamericana de
educacién superior, alude al desarrollo del pensamiento critico en estudiantes universitarios por
medio del aprendizaje basado en problemas, Nufiez, Avila & Olivares (2017), comentan, “la
investigacion se desarrollé bajo un enfoque mixto, con un disefio seguin la teoria de Creswell
(2011) el cual incluye una evaluacion cuantitativa en pre-test y post-test y una valoracion con una
rabrica cualitativa durante la intervencion. Es de tipo transaccional ya que se realizaron
observaciones en un periodo especifico del tiempo, y se pretendié que las relaciones de las

variables fueran causales”. P. 32.

Para ello participaron un grupo de 27 alumnos de primer cuatrimestre de la licenciatura en
Nutricion de una universidad privada de la ciudad de Iguala, Guerrero; la materia en la que se
aplicaron las herramientas de evaluacion fue Introduccion a la Nutricion y a la Dietética. La
muestra estuvo conformada por 20 hombres y 7 mujeres, con un rango de edad de 17 a 35 afios.
Nufiez, et al., (2017), explican que el propdésito de este estudio fue encontrar el beneficio del
Aprendizaje Basado en Problemas en el desarrollo de las competencias genéricas del
pensamiento critico. Se utiliz6 un método mixto en un grupo de 27 personas de primer
cuatrimestre de la materia de Introduccion a la Nutricion y a la Dietética de la licenciatura en
Nutricion, en una universidad privada de lguala, Guerrero. Los instrumentos utilizados fueron el
cuestionario de competencias genéricas individuales, seccion de pensamiento critico adaptado

(Olivares, 2013) vy la rejilla de observacion para las habilidades del pensamiento critico (Facione,


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-28722017000300084#B5
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1990). Los resultados indicaron que la técnica mencionada presentd un efecto positivo en las

habilidades relacionadas al juicio de una situacion especifica, con datos objetivos y subjetivos.

El sexto trabajo de investigacion realizado por Lépez, Molano, & Valencia (2009), en su
trabajo de investigacion llamado. ElI pensamiento critico. Una tarea pendiente de la escuela
centrada en el rendimiento académico, comentan los autores desde un punto de vista critico pero
propositivo que el papel de la escuela en la construccién de pensamiento critico, promover el
pensamiento critico es sin duda uno de los objetivos prioritarios de la educacion en todos los
niveles; se requiere que los jovenes adquieran la capacidad de analizar, evaluar, juzgar y construir
conocimiento. Desde un punto de vista Pedagdgico, Lipman (1990) enfoca la importancia del
estudio y el desarrollo del pensamiento critico en funcién de la formacion de ciudadanos
responsables que garanticen una sociedad democrética. Uno de los supuestos fundamentales que
subyace a la idea de democracia, ha sido el hecho de que los miembros de una sociedad no deben
simplemente estar informados, sino que deben ser reflexivos; no deben ser meramente
conscientes de los problemas sino que tienen que tratarlos de forma racional. Un ciudadano
responsable es aquél capaz de pensar criticamente, y de dominar estrategias cognitivas propias

del proceso reflexivo.

De esta manera, en este trabajo de investigacion transformar el tejido humano para lograr
el desarrollo del conocimiento resignificando el aprendizaje critico, invita a que el docente
provoque al estudiante para que asuma una actitud transformadora; para ello el docente tiene que
reconfigurar las practicas evaluativas, con capacidad de estar en contexto y fuera de él. Un
docente critico es el que no separa la realidad externa con la del aula, el docente debe llegar al

aula con varias opciones que provoquen la critica, la crisis y el criterio. EI profesor como sujeto
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pedagogico esta en la obligacion de contribuir en la construccion del tejido social, para lo cual
requiere gestar desde su praxis educativa, relaciones de ciencia y saberes garantizando la
construccion del conocimiento e incidiendo en la transformacion de la realidad social y en la
resolucion de problemas en los contextos sociales en donde interactla. El estudiante y el docente
con pensamiento critico analizan, comprenden, interpretan y trasforman las realidades, para darle
solucién desde sus contextos de interaccion y a partir de las potencialidades de todos los actores
sociales. Descubrir el conocimiento, es construir la concepcion de mundo fundamentada en la
experiencia mas directa posible, que permite establecer la articulacion entre teoria y practica, con

mas comprension de los fundamentos y estructuras subyacentes que acumulacion de informacion.

El séptimo trabajo de investigacion, llamado Estrategias didacticas para fomentar el
pensamiento critico en el aula, donde el autor Monsalve (2008), expresa “en este articulo se
presenta es un avance del proyecto de investigacion: “Desarrollo del pensamiento critico en la
basica secundaria, en el marco de las competencias ciudadanas”, en el cual se concibe el aula
como un espacio ideal para retomar y analizar situaciones y eventos del contexto particular del
estudiante, como objeto de reflexion para formar un pensamiento mas critico y auténomo. En el
texto se plantean siete propuestas aplicables al aula y orientadas a desarrollar habilidades de
pensamiento critico. Dichas propuestas se han trabajado durante tres meses con estudiantes de la
basica secundaria del Cibercolegio UCN, de la Fundacion Universitaria Catolica del Norte, en la
modalidad virtual. Las estrategias han sido aceptadas con gran interés por los estudiantes quienes
han evidenciado cambios positivos en cuanto a la participacion, la comunicacién de sus ideas y la

reflexion grupal”. P. 34,
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La metodologia que se expresa en esta investigacion es de tipo cualitativo y descriptiva.
Tiene como punto de partida la necesidad de generar procesos aplicables al aula encaminados a
desarrollar habilidades de pensamiento critico en los estudiantes. Se sustenta sobre los
lineamientos de la Investigacion-Accion-Participacion (IAP), en los que se une la reflexién a la
accion y se comprende la realidad social como una totalidad concreta y compleja que supone
generar posibilidades de respuesta, que puedan luego ser analizadas en su efectividad a partir de
la aplicabilidad de las mismas en contextos educativos concretos. La investigacion plantea siete
estrategias de trabajo en el aula como via de movilizacion de los entornos educativos hacia el
desarrollo de un pensamiento critico que les permita a los estudiantes enfrentar la realidad que

viven de una forma auténoma y libre.

2.7. Estudios empiricos. Medidas de tendencia central con pensamiento critico

a) Saiz y Rivas (2011) han evaluado el pensamiento critico acompafiado de la
metodologia del aprendizaje basado en problemas. En estos problemas se han evaluado cinco
dimensiones, la deduccidn, induccion, razonamiento practico, la toma de decisiones y solucion de
problemas. Kruithof y Brouwer (2010) desarrollan entre los estudiantes las habilidades de
resolver situaciones problematicas reales por observacion y la practica. Por ello plantean un
estudio de caso para que se desarrollen de manera individual, generando asi su propio
conocimiento, y luego a través del trabajo en grupo, desempefian diferentes roles que proporciona
al estudiante habilidades. Saiz y Nieto (2008) investigadores desde la psicologia consideran que
el pensamiento critico debe de ser la base en la educacién. Estos autores proponen desde el

admbito educativo para todas las areas del conocimiento, “el alumno comprenda, reflexione y
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solucione problemas de manera eficiente” (p.16). Lozano (2017), propone unos elementos mas
generales sobre como desarrollar el pensamiento critico con el pensamiento creativo, la toma de
decisiones y resoluciones de problemas cotidianos, el conocimiento adquirido se recuerdan y se
emplea mejor si se realiza haciendo en el momento. Diaz (2011) comenta que hay dos
habilidades del pensamiento critico en los estudiantes, el primero antes y después de la ensefianza
de una unidad didactica sobre un tema en cualquier area del conocimiento, y el segundo conducir
un programa constructivista docente, donde ellos deben promover el pensamiento critico en sus
estudiantes.

Arias, Clavijo y Torres (2006), comentan que en la investigacion denominada
“Fomentando el pensamiento critico desde el aula estadistica. Una propuesta de ambientes de
aprendizaje”, se realizé en una primera instancia un estado inicial de los estudiantes; revelado por
la prueba diagndstico, donde se describen dos aspectos: el primero de estos relacionado con los
conocimientos previos de las nociones estadisticas, donde qued6 reflejado que los estudiantes
presentan dificultades y errores en la elaboracién de diagramas de barras segin lo expuesto por
Serrano (2009), pues: eligen una escala inadecuada para el objetivo pretendido, se omiten las
escalas en los ejes horizontal y/o vertical, no especifican el origen de coordenadas y no
proporcionan divisiones en las escalas de los ejes. Asi mismo, en cuanto a las nociones de
poblacion, muestra y tipo de muestreo, se evidencié que aunque los estudiantes tiene una idea
implicita de lo que es una encuesta estos no reconocen aspectos estadisticos inmersos en esta.

Con relacion al segundo aspecto, que buscaba reconocer el nivel de desarrollo de

pensamiento critico del grupo de estudiantes, donde se evidencié destacar que se encuentran en
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los dos niveles méas bajos de Matriz de valoracion integral para asignar puntajes/calificaciones en
pensamiento critico (Facione, 2007).

En esta investigacion, se consolida una propuesta de siete Ambientes de Aprendizaje que
parte de la problematica de las encuestas preelectorales (se utilizaron las encuestas pre electorales
emitidas por los noticieros de la television colombiana), que permiten fomentar el pensamiento
critico en estudiantes de grado octavo, abordando temaéticas de la estadistica descriptiva, donde
cabe destacar que al tomar situaciones relacionadas con las problematicas del macro y del micro
contexto de los estudiantes se hace méas familiar el trabajo con dichas nociones.

Los ambientes de aprendizaje (AA), a través de la implementacion de la propuesta de AA,
la documentacién y la profundizacion en cada uno de los ejes tematicos que dirigieron esta
investigacion, por ello se plantearon niveles méas rigurosos, y a la vez mas especificos, que
configuran las categorias de andlisis para la propuesta, en la investigacion se resaltan los
resultados referidos al desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes, es decir con respecto
a las habilidades (interpretacién, analisis, evaluacion e inferencia) enfatizadas en las nociones
estadisticas abordadas (encuesta de opinidn, poblacién, muestra, tipo de muestreo y diagrama de
barras) y las disposiciones.

En este trabajo de investigacion se evidencioé en los estudiantes una forma diferente de
observar la informacién dada por los noticieros de la television colombiana, ya que manifestaron
la necesidad de estar alerta frente a lo que se recibe a través de dicho medio, esto se hizo evidente
en las negociaciones de significados con los que se debe culminar cada ambiente de aprendizaje,
porgue es fundamental en este proceso de ensefianza y aprendizaje ya que se conforma en el aula

una especie de debate donde se realizan preguntas especificas y dirigidas permite lograr un
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entendimiento en los estudiantes, para finalizar en esta investigacion se generaron espacios en los
que los estudiantes ponian en juego habilidades y disposiciones propias del pensamiento critico,
sin embargo se puede afirmar que aunque los estudiantes alcanzaron un muy buen nivel en cuanto
a interpretacion, andlisis y evaluacion, con respecto a la inferencia no se alcanzé a llegar al nivel
mas alto.

b) La investigacion realizada por Saiz y Rivas (2012), llamada, pensamiento critico y
aprendizaje basado en problemas, expresa que varios autores sefialan que el ABP (aprendizaje
basado en problemas), desarrolla distintas habilidades en los estudiantes que van desde la
autonomia para aprender, habilidades de resolucion de problemas y habilidades comunicativas y
desarrollan el pensamiento critico.

Algunas de las referencias que sustentan esta relacion de aprendizaje basado en problemas
y pensamiento critico, lo expresa, Gorostiza (2004), quien desarrolla una investigacion con el
objeto de explicar cudles son las ventajas y desventajas de implementar el ABP (aprendizaje
basado en problemas), esta investigacion incluye a dos grupos de estudiantes donde uno de ellos
tuvo clases con ABP (aprendizaje basado en problemas). Los datos fueron recogidos por medio
de un cuestionario abierto para estudiantes y docentes que utilizan la estrategia antes mencionada,
un segundo instrumento es un cuestionario cerrado para el grupo que trabajé con la estrategia, y
por ultimo, se utiliz6 una escala tipo Likert para ambos grupos, asi como una entrevista en
profundidad con la profesora del curso de filosofia que aplica la estrategia de ABP (aprendizaje
basado en problemas) en su curso.

Saiz y Rivas (2012), consideran que entre los resultados obtenidos, destacan que las

principales ventajas para el grupo que hizo uso de la estrategia didactica son el que fomenta el
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autoestudio, autonomia del pensamiento, al mismo tiempo, los estudiantes resaltan el hecho de
que para ellos los temas parecen més relevantes, a su vez, indican que podran transferir sus
conocimientos a otras areas, por otro lado, las desventajas se encuentran en problemas con el
trabajo cooperativo. Dentro de las recomendaciones que se hacen al finalizar esta investigacion se
sefiala que se deben planear mejor la distribucion de los equipos, asi como el utilizar exdmenes
que evallen la transferencia de conocimientos, la investigacion, argumentacion y el pensamiento
critico.

c) El siguiente trabajo de investigacién que tiene por nombre, el pensamiento critico en la
interpretacion de tablas y gréaficos estadisticos en el aula, elaborado por Rodriguez, Nieto y
Alvarez, (2012), expresan que esta investigacion surge como resultado del proceso de disefio,
gestion y evaluacion de una experiencia en aula, implementada en un colegio publico de Bogota
(Colombia), con el propdsito de fomentar los procesos de interpretacion de tablas y graficos
estadisticos, mediante la puesta en préctica del pensamiento critico. La experiencia de esta
investigacion surge como parte del proceso de formacion inicial como futuros profesores de
matematicas, dentro del espacio académico de Ensefianza y Aprendizaje de la Estadistica, dentro
del programa de Licenciatura en Matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional, Bogota,
Colombia. A partir de tal experiencia y el analisis de los resultados se propone una alternativa
metodoldgica para trabajar en aulas de grado octavo (12-15 afios) nociones de estadistica.

Cuando se le presenta a los estudiantes actividades que puedan desarrollar actividades de
pensamiento critico se fortalece la necesidad y el interés por ser sensibles y precisos en la
observacion de la informacion representada en tablas y graficos, ademas, los estudiantes también

son ‘“autonomos” en ser capaces de decidir como seria una buena presentacion grafica de la
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informacion (acudiendo a la forma, al fondo o a argumentos estadisticos). Sin embargo,
(Rodriguez et al., 2012), expresan que no todos reconocen el trabajo en grupo como elemento
esencial en la discusion y toma de decisiones frente a las situaciones, pues no son constantes en
responder las preguntas de manera conjunta, cosa que cambia en las socializaciones, pues entre
ellos mismos se aceptan las correcciones y cambian de opinion segin los argumentos de los
demas.

Es decir, los estudiantes reconocen la utilidad de las tablas y graficos estadisticos en la
descripcion de situaciones reales y para tomar posturas criticas frente a los sucesos de la vida
cotidiana, de manera casi inmediata, los estudiantes adoptan una postura critica frente a la informacién,
cuando esta se refiere directamente a problemaéticas sociales (accidentes por el licor, habitantes de
la calle, situaciones de la infancia en el mundo) y se ven envueltos en un escenario en el que sus
opiniones son escuchadas. Mediante este ambiente de discusion los estudiantes encuentran
agrado y hallan sentido al estudio de cuestiones estadisticas como la interpretacion de tablas y
graficos estadisticos, pues identifican que se trata de ver mas alld de la informacion que es
presentada, adoptar una postura frente a la misma y ser capaces de hallar conclusiones e inferir
cuestiones acerca de esta; ademas asocian la estadistica como una herramienta para la vida en
sociedad.

Para finalizar, los investigadores aluden, que frente al conocimiento didactico y
conocimiento practico sobre la ensefianza y aprendizaje de la Estadistica, a lo largo de este
proceso se pudo ser participes de un escenario en el que la Estadistica no es una técnica para
tratar los datos, por el contrario estd inmersa en una serie de discusiones acerca de problematicas

sociales y de la mejor forma de representar la informacién, generando herramientas para tomar
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una postura frente a las mismas (tanto las situaciones como las representaciones).
Definitivamente, se considera que este es un buen camino para iniciar y continuar el estudio de la
Estadistica en la escuela, donde los estudiantes son el centro de atencion, asi como también la
discusién y la participacion, que a su vez son constantes y mediante las cuales se adopta una
postura critica frente a situaciones sociales cercanas a la realidad (de los estudiantes), incluyendo
el uso de la tecnologia para fines educativos.

d) En este trabajo de investigacion, denominado Fortalecimiento del Concepto de
Medidas de Tendencia Central a través del proceso de resolucion de problemas en estudiantes de
séptimo grado de basica secundaria, realizado por Berdugo y Mejia (2018), en uno de sus muchos
apartados del documento final, comentan que el plantear secuencias didacticas fomenta un
proceso de ensefianza y aprendizaje en la clase de estadistica, especificamente, en la tematica de
las medidas de tendencia central, por consiguiente, los autores argumentan que el aprendizaje
cooperativo consiste en "la utilizacion en la ensefianza de pequefios grupos para que los alumnos
trabajen juntos con el fin de maximizar el aprendizaje, tanto el propio como el de cada uno de los
demas" (Smith, 1996,). La estrategia de innovacidn propuesta en esta investigacion se ejecutd
dentro del marco de las lineas secuenciales de Diaz-Barriga (2013), donde este plantea un
conjunto de pautas a seguir que parten de las ideas previas de los estudiantes sobre la temética a
desarrollar, en este caso las MTC teniendo como finalidad una aprehension significativa en el
discente, puesto que relaciona esos saberes previos con los tdpicos que se pretenden ensefiar y
siempre reflexionando sobre las mismas. Esta secuencia didactica en su construccion contiene
elementos determinantes para generar en los estudiantes desequilibrio cognitivo, como son la

apertura, desarrollo y cierre.
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La elaboracién de estas secuencias didacticas nos ha permitido avanzar en nuestro
aprendizaje de disefio de actividades para mejorar la metodologia de la ensefianza de las
matematicas. Esto conlleva a establecer un acercamiento con los estudiantes en su forma de
pensar y en la construccion de los procesos propios del pensamiento aleatorio. También se
motivé significativamente a los estudiantes para afianzar el compafierismo, en la ayuda y
explicacion, por parte de algun alumno para que sus comparfieros lograran realizar las diferentes
actividades propuestas por el docente en el desarrollo de las tareas en el marco de la estrategia de

aprendizaje cooperativo.
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CAPITULO I1l. METODO

3.1. Objetivos

3.1.1. General

Evaluar como un modelo en resolucion de problemas a través de las medidas de tendencia central
influye en la formacion de pensamiento critico en los estudiantes de grado 10° del Colegio El

Carmen Teresiano.

3.1.2. Especificos

¢ Identificar el nivel de pensamiento critico de los estudiantes de 10° grado del Colegio El
Carmen Teresiano, a través del instrumento IEPC (Instrumento de Evaluacién de

Pensamiento critico).

e Disefiar un modelo basado en resolucion de problemas de las medidas de tendencia

central por medio de secuencias did4cticas.

e Evaluar el modelo basado en resolucion de problemas de las medidas de tendencia por

medio de los cambios obtenidos en el post-test.
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3.1.3. Cuadro Asertivo

Variable Independiente. Resolucién de problemas a través de las Medidas de Tendencia Central

Variable Dependiente. Pensamiento critico.

TEMA

PREGUNTA DE
INVESTIGACION

HIPOTESIS (aseveracion)

OBJETIVO (verboen
infinitivo)

TITULO
TENTATIVO

Posibles Hallazgos

Posibles Aportes

FORMACION DE
CIUDADANOS
CRITICOS Y
ESTADISTICA
ESCOLAR
(MEDIDAS DE
TENDENCIA
CENTRAL)

¢;De qué manera un
modelo basado en
resolucion de problemas
de las medidas de
tendencia central influye
en la formacion de
pensamiento critico en los
estudiantes de grado 10°
del Colegio EI Carmen
Teresiano?

Un modelo basado en
resolucién de problemas de
las medidas de tendencia
central favorecera la
formacién de pensamiento

GENERAL
Evaluar cémo un modelo
en resolucion de
problemas a través de las
medidas de tendencia
central influye en la
formacién de
pensamiento critico en
los estudiantes de grado
10° del Colegio El
Carmen Teresiano.

ESPECIFICOS

Identificar el nivel de
pensamiento critico de los
estudiantes de 10° grado
del Colegio EI Carmen
Teresiano, a través del
instrumento IEPC
(Instrumento de Evaluacion
de Pensamiento critico)

Disefiar un modelo basado
en resolucion de problemas
de las medidas de tendencia

central por medio de
secuencias didacticas.

Evaluar el modelo basado
en resolucion de problemas
de las medidas de tendencia

por medio de los cambios

obtenidos en el post-test.

RESOLUCION DE
PROBLEMAS EN
MEDIDAS DE
TENDENCIA
CENTRAL PARA
LA FORMACION
DE PENSAMIENTO
CRITICO EN
ESTUDIANTES DE
GRADO DECIMO.

En este trabajo se pretende
generar una relacion de la
formacion de ciudadanos y
la estadistica, la primera
observando los elementos
que emergen de la
interaccion en el aula de
clase, que permiten
identificar elementos de
pensamiento critico, lo
segundo se genera en los
estudiantes un aprendizaje,
en este caso se toma el
tema de las medidas de
tendencia central, todo ello
teniendo presente que los
estudiantes junto con el
docente son las personas
que interactGan en el aula
de clase y es desde alli
donde se puede contribuir a
formar ciudadanos y poder
apoyar a la construccion de
curriculos en matematicas
y estadistica.

El trabajo de
investigacion doctoral
que se presenta a
continuacion, surge como
una reflexion pedagdgica
y didactica de como
contribuir a la formacién
de pensamiento critico
desde la clase de
Estadistica, siendo esta
area del conocimiento tan
importante en la
formacion ciudadanos
criticos frente a tanta
informacion que surge en
el dia a dia ya sea en los
medios de comunicacion,
en avisos publicitarios,
en estudios econémicos,
politicos etc.
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3.2. Participantes

El Colegio el Carmen Teresiano es una institucion privada de caréacter confesional, es
decir, estd regido y fundamentado por hermanas catdlicas; el colegio ademéas cuenta
aproximadamente con 1200 estudiantes desde preescolar hasta grado once o undécimo y en el
afio 2019 es mixto hasta grado 9 y los grados 10 y 11 es femenino, el 89% de la poblacion
pertenece a la clase media conocida en Colombia con estrato 3, es decir, de acuerdo a la
clasificacion del DANE (Departamento Nacional de Estadistica) como medio-bajo, con ello se
puede interpretar que la poblacion estudiantil junto con su nicleo familiar tienen las
caracteristicas econdmicas y sociales para estar en esta institucion privada, porque los costos no
son tan altos y por ende hay la apertura para que muchos nifios y nifias de la localidad puedan

estudiar alli.

La muestra representativa del trabajo de investigacion es 89 estudiantes con nivel de
confianza del 90%, con un rango de error del 10%, este grupo que se selecciond debia tener
conceptos basicos de Estadistica especialmente las medidas de tendencia central, por ello se
selecciond el grupo de grado Décimo quienes ya tienen claridad del tema; para la aplicacion de
los instrumentos se contd con 80 estudiantes porque 4 se habian retirado y algunas estudiantes no

asistieron los dias de la aplicacion de las actividades.

3.3. Escenario

EL Colegio EI Carmen Teresiano, se encuentra ubicado en la localidad Rafael Uribe

Uribe ubicada en el sur oriente de la ciudad de Bogota y limita, al norte con la localidad de
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Antonio Narifio, al sur con la localidad de Usme, al oriente con la localidad de San Cristobal, y al
occidente, con la localidad de Tunjuelito. La localidad de Rafael Uribe Uribe tiene una extension
total de 1.388 hectéreas (ha) urbanas, 138 de ellas ubicadas en suelo protegido. Esta localidad no

tiene suelo rural y es la sexta localidad en el Distrito con menor extension.

Los terrenos que corresponden a Rafael Uribe Uribe estan ubicados dentro de una altitud
aproximada de 2.590 metros sobre el nivel del mar (msnm), en la parte méas baja y 2.670 msnm
en su parte més alta; su clima es frio, con una temperatura media anual de 14° C. La localidad
contaba en 2008 con un total de 201 barrios, que, de acuerdo con el estrato socioeconémico y con

su ubicacion topogréfica, han sido divididos en tres sectores.

Caracteristicas del municipio

Bogota, D.C. es la ciudad capital de la Republica de Colombia y se constituye en el
principal centro geografico, politico, industrial, econémico y cultural del pais, a una altura de
2.630 metros sobre el nivel del mar, y con un area de 1587 Kms?, es sede del Gobierno y la méas
extensa de las ciudades de Colombia. Aqui se concentra el 17% de la poblacion total de la nacién
(6.4 millones de habitantes), con la caracteristica de poseer los mas altos indices educativos.
Bogotd es una ciudad de contrastes que combina fastuosamente la historia de Colombia,
conservando el legado de otras épocas tanto en su arquitectura colonial y republicana como en la
riqueza cultural de sus iglesias, teatros, museos y galerias de arte, con la modernidad de una

ciudad que se proyecta hacia el mundo.

Su condicién de capital de la Republica ha hecho que se haya extendido cada vez mas

para dar cabida a los miles de habitantes provenientes de todos los rincones del pais y a


https://www.udistrital.edu.co/universidad/colombia/bogota/sitios/

115

extranjeros que encuentran en la ciudad un buen clima, gente amable y amplias posibilidades de
negocios, esta ciudad en pleno crecimiento y en rapido avance hacia la internacionalizacion de su
economia cuenta con mas de 9.000.000 habitantes. La ciudad de Bogota se encuentra situada en
la Sabana de Bogot4, enmarcada por los cerros Monserrate y Guadalupe y por el rio Bogota al

occidente.

Los limites del Distrito Capital son:

Norte: Municipio de Chia.

Oriente: Cerros Orientales y los Municipios de La Calera, Choachi, Ubaque, Chipaque, Une y

Gutiérrez.

Sur: Departamentos del Meta y Huila.

Occidente: Rio Bogota y Municipios de Cabrera, Venecia, San Bernardo, Arbelaez, Pasca,

Sibaté, Soacha, Mosquera, Funza y Cota.

Cuenta con la siguiente nomenclatura: Las carreras vienen paralelas a los cerros y las
calles perpendiculares a estos; las calles llevan una numeracion consecutiva en dos direcciones,

norte y sur, mientras que las carreras llevan la numeracion en las direcciones oriente y occidente.

Caracteristicas de la Institucion

El Colegio EL CARMEN TERESIANO es ante todo un Centro Educativo, inspirado en
los principios de la Iglesia Catolica, por lo tanto, es un lugar evangelizador, arraigado en la
cultura de nuestro tiempo e inserto en la realidad colombiana para dar respuesta a una sociedad

en cambio, a la demanda de la Iglesia y de manera especial, a la nifiez y juventud. La
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construccion de la Comunidad Educativa cristiana es el ideal y el compromiso que entre todos
asumen desde el proyecto educativo institucional (P.E.l.). Por la construccion y formacién de

hombres y mujeres nuevos para una sociedad nueva.

El punto de partida y base de la organizacion del Proyecto Educativo Institucional esta
dado en la necesidad de hacer de la Educacion un Proyecto Evangelizador, fundamentado en los
principios del Evangelio y en el Caracter Propio de los Centros Educativos, de las Hermanas
Carmelitas Teresas de San José.La Comunidad Educativa desde su HORIZONTE
INSTITUCIONAL.: Vision, Mision y Valores que se ha propuesto proclamar y vivenciar, quiere

lograr el perfil propio en cada uno de sus integrantes.

3.4. Instrumentos de Investigacion

Este trabajo incorpora técnicas desde el enfoque cuantitativo, porque incluyen:

e La informacion estadistica que permite informar sobre hechos que han pasado o estan
pasando con las estudiantes en el salon de clase e indagar sobre otras visiones derivadas
de otros autores.

e La investigacion concentra un alto componente cuantitativo, debido a que incorpora
elementos a través de los cuales se pretende priorizar la observacion, analisis e
interpretacion de fendmenos, acontecimientos y hechos que prevalecen de ciudadania en
el aula y que se pueden evidenciar en cada una de las sesiones de clase. Por tal motivo se
indaga por las percepciones que tienen las matematicas frente a los aspectos de

pensamiento critico.
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Los niveles de validez y confiabilidad de los instrumentos de investigacion tienen una
variacion de 0,85 a 0,97 con relacion al coeficiente alfa de Cronbach, para obtener este
estadistico se realizé el proceso de relacionar cada una de las preguntas del instrumento
2, llamado elementos del pensamiento critico que consta de 3 actividades, razonamiento,
toma de decisiones y resolucion de problemas, por consiguiente para establecer el
coeficiente se establecio la correlacion y la idoneidad de este instrumento, dando como
fiabilidad el nimero que se enunci6 anteriormente, de lo anterior, se estima la relacion de
los instrumentos de investigacion que consiste en asumir que los items (medidos en escala
tipo Likert) miden un mismo constructo y que estan altamente correlacionados entre si
(Welchy Comer, 1988).

Por ello, el primer instrumento que consiste en realizar una encuesta que recopile aspectos
de percepcidn, gustos y aplicabilidad acerca de la asignatura de Estadistica (Medidas de
Tendencia Central) para un grupo de 80 estudiantes, junto con el segundo instrumento que
consiste en conceptualizar el pensamiento critico y los elementos que aportan en la
construccidn del concepto de Medidas de Tendencia Central, se presentan tres actividades
gue enmarcan el razonamiento, la toma de decisiones y la resolucion de problemas. De
ello se relacionaron las opciones de los dos instrumentos buscando el coeficiente esperado
para la viabilidad de los mismos y se obtuvo mayor a 0,80 que nos indica que es una
buena valoracion para desarrollarlos con los estudiantes.

Se aplicaron 2 instrumentos de investigacién, en el primer instrumento se realiza una
encuesta donde se recopilé aspectos de percepcion, gustos y aplicabilidad acerca de la

asignatura de Estadistica y el segundo instrumento es la conceptualizacion que se ha
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aludido de pensamiento critico y los elementos que aportan en la construccion del
concepto de Medidas de Tendencia Central, por ello se presentan tres actividades que

enmarcan el razonamiento, la toma de decisiones y la resolucion de problemas.

3.5. Procedimiento

Teniendo en cuenta la percepcion que los estudiantes tienen frente a la asignatura de
Estadistica, se realiza una encuesta para un grupo de estudiantes (80) del Colegio ElI Carmen

Teresiano de Bogota, Colombia.

Esta encuesta ha sido una deconstruccion de una parte del trabajo de grado Doctoral de la
Universidad De Granada, Espafia. Este trabajo titulado, “Actitudes hacia las matematicas de los
futuros maestros de Educacion Primaria, Elaborado por, Javier Sanchez, en el afio 2013”.
Recopilan aspectos motivacionales y emocionales en el proceso de ensefianza — aprendizaje
especialmente en Matematicas, y como la Estadistica es una rama de las matematicas también
intervienen factores emocionales como el gusto, la aplicacion y la percepcion que los Estudiantes

tienen frente a la misma.

Algunas de las razones por las que tiene lugar esta situacion estan relacionadas con la
dificultad de la materia, las caracteristicas del docente, la metodologia empleada, las nociones de
los estudiantes, etc. Estos factores pueden favorecer o limitar la consecucion de los objetivos de

ensefianza frente a la Estadistica.
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3.6. Disefno del Método

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014. "En enfoque cuantitativo se fundamenta
en un esquema deductivo y ldgico, busca formular preguntas de investigacion e hipétesis para
posteriormente probarlas, confia en la medicion estandarizada y numeérica, utiliza el analisis
estadistico, es reduccionista y pretende generalizar los resultados de sus estudios mediante

muestras representativas”. (p. 23)

3.6.1. Disefio

Como lo resalta (Herndndez et al., 2006), el enfoque cuantitativo tiene las siguientes
caracteristicas:

a) Plantea un problema de estudio delimitado y concreto. Sus preguntas de investigacion
hablan sobre cuestiones especificas.

b) Una vez planteado el problema de estudio, revisa lo que se ha investigado anteriormente.
A esta actividad se le conoce como la revisién de la literatura o estado del arte.

c) Sobre la base de la revisién de la literatura o estado del arte construye un marco teoérico
(la teoria que habra de guiar su estudio).

d) De esta teoria deriva hipotesis (cuestiones que va a probar si son ciertas o no).

e) Somete a prueba las hipétesis mediante el empleo de los disefios de investigacion
apropiados. Si los resultados corroboran las hipotesis 0 son congruentes con estas, se

aporta evidencia en su favor. Si se refutan, se descartan en busca de mejores explicaciones
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y nuevas hipotesis. Al apoyar las hipotesis se genera confianza en la teoria que las
sustenta. Si no es asi, se descartan las hipdtesis y, eventualmente, la teoria.

f) Para obtener tales resultados el investigador recolecta datos numéricos de los objetos,
fendmenos o participantes, que estudia y analiza mediante procedimientos estadisticos.

Figura 3.6.1.1. Definicion Enfoque cuantitativo

]

Fuente: Metodologia de la Investigacion, Hernandez Sampieri, Fernandez y Baptista, México,

(2006).

Los autores realizan una definicion del enfoque cuantitativo de la investigacion, teniendo

en cuenta las caracteristicas de dicha investigacion.
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Figura 3.6.1.2. Caracteristicas del enfoque cuantitativo

Las hipotesis (por ahora denominémoslas creencias) se generan antes de
recolectar y analizar los datos.

La recoleccion de los datos se fundamenta en la medicion (se miden variables
0 conceptos contenidos en las hipdtesis). Esta recoleccién o medicion se lleva
a cabo al utilizar procedimientos estandarizados y aceptados por una
comunidad cientifica.

Debido a que los datos son producto de mediciones, se representan mediante
numeros (cantidades) y se deben analizar a través de métodos estadisticos.
Dicho de otra manera, las mediciones se transforman en valores numéricos
(datos cuantificables) que se analizaran por medio de la estadistica.

Los andlisis cuantitativos fragmentan los datos en partes para responder al

planteamiento del problema.
Tales andlisis se interpretan a la luz de las predicciones iniciales (hipétesis) y de

estudios previos (teoria). La interpretacion constituye una explicacion de como los
resultados encajan en el conocimiento existente (Creswell, 2005).

La investigacion cuantitativa debe ser lo mas “objetiva” posible. Los fenomenos que

se observan y/o miden no deben ser afectados de ninguna forma por el investigador.

Este debe evitar que sus temores, creencias, deseos y tendencias influyan en los

resultados del estudio o interfieran en los procesos y que tampoco sean alterados por

las tendencias de otros (Unrau, Grinnell y Williams, 2005). En pocas palabras, se
busca minimizar las preferencias personales.

Los estudios cuantitativos siguen un patrén predecible y estructurado (el
proceso) y se debe tener en cuenta que las decisiones criticas son efectuadas
antes de recolectar los datos.

En una investigacion cuantitativa se pretende generalizar los resultados
encontrados en un grupo (muestra) a una colectividad mayor (universo o
poblacién). También se busca que los estudios efectuados puedan replicarse.

Con los estudios cuantitativos se pretende explicar y predecir los fendbmenos
investigados, buscando regularidades y relaciones causales entre elementos.
Esto significa que la meta principal es la construccién y demostracion de
teorias (que explican v predicen).
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Fuente: Metodologia de la Investigacion, Hernandez Sampieri, Fernandez y Baptista, México,
(2006). Los autores realizan una caracterizacion del enfoque cuantitativo de la investigacion,

teniendo en cuenta definicion y naturaleza de este enfoque.

El disefio que se utilizé fue pre-experimental porque se llevé a cabo con un grupo control,
en este caso un grupo de estudiantes (80), de una Institucion de caracter confesional, inclusive
dentro del disefio pre-experimental asigné aleatoriamente la poblacion y se tomo en su totalidad,
ademas, se analizé dos variables (Variable Independiente. Resolucion de problemas a través de
las Medidas de Tendencia Central y la Variable Dependiente. Pensamiento critico), y por lo tanto
no hubo la posibilidad de comparacién de grupos. Para el caso particular de esta investigacion se
realizd la aplicacion de unas pruebas en el cual se trabajé con la variable dependiente e
independiente y de ellas salio el correspondiente analisis, ello determind un punto de referencia
para ver qué nivel posee el grupo en estas dos variables, aunque se generd limitaciones en
algunos puntos de las actividades, no hubo como lo delimita el disefio pre-experimental

tratamiento que “pudieran afectar” los resultados de la investigacion.

Por otro lado, el alcance de la investigacion es correlacional en donde, se miden las dos
variables, tanto dependiente como independiente, y ello permite establecer que al correlacionarse
dan un mismo resultado, y el analisis del presente trabajo de investigacion permite establecer que
la resolucion de problemas genera pensamiento critico en la clase de Matematicas,

particularmente en Estadistica.

Por consiguiente, la variable “A” seria la resoluciéon de problemas y la variable “B”

pensamiento critico, en donde se plantea que para esta relacion los procesos de razonamiento,
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toma de decisiones, argumentacion y los procesos para interpretar y evaluar una situacion dada,
se pueda contribuir a los procesos de ensefianza y aprendizaje. La correlacion entre dos variables
se muestra mediante el coeficiente de correlacion (un coeficiente de correlacion es una medida
estadistica que calcula la intensidad de la relacion entre dos variables), es decir, un valor medido

entre -1y +1.

Cuando el coeficiente de correlacion es cercano a +1 existe una correlacion positiva entre
las dos variables, y si el valor esta cerca de -1, existe una correlacion negativa entre las variables.
Igual, cabe mencionar que si es cercana a cero, entonces no existe relacion entre las variables,
para la presente investigacion se obtuvo fue de 0,84, que nos dice que las variables presentan una

correlacion positiva.

3.6.2. Momentos de estudio

La investigacion transversal sirvio para recoger y analizar datos en unos momentos
determinados, es decir, la transversalidad limita la recogida de informacién en un periodo
determinado y fueron en 10 sesiones de clase, al escoger el objetivo del estudio, se comparan al
mismo tiempo con determinadas caracteristicas o situaciones, especialmente la poblacion
presenta nociones de estadistica y utilizando las situaciones de resolucién de problemas se
proporciond un andlisis metddico del concepto que se trabajé. En esta investigacién no suele
haber limitaciones éticas a la hora de realizarlos. El investigador sélo esta interesado en la
situacion en un momento determinado, por lo que no se van a presentar problemas tipicos de los

estudios a largo plazo.
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Por otro lado, teniendo en cuenta el documento de Monje (2011), la investigacion
cuantitativa tiene unas fases y unas etapas, porque es un proceso sistemético y ordenado que se
lleva a cabo siguiendo unos pasos determinados. A pesar de tratarse de un proceso metddico y
sistematico, no existe un esquema riguroso o estricto, puesto que cada investigacion trae consigo
sus momentos logicos y estructurados. De lo anterior, Polit y Hungler (1994), presentan unos
pasos que sirven para planear y llevar a cabo una investigacion, partiendo desde la seleccion del

tema de investigacion hasta la presentacion y difusién de los resultados de investigacion.
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Figura 3.6.2.1. El proceso de investigacion
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La figura presenta la estructura de la investigacion cuantitativa, que involucra el planteamiento

del problema, marco tedrico, disefio metodoldgico y la recoleccion y andlisis de los datos.

Fase 1: Fase conceptual

Monje (2011), resalta en un primer momento, el investigador ordena y sistematiza las
inquietudes, dudas, preguntas y elabora organizadamente los conocimientos que son el punto de
partida de la investigacion, estableciendo asi que es lo que se desea investigar y sobre qué hechos
investigar. Asi como explicitar la teoria en el que se basa el estudio, es decir, que estos primeros
pasos denominados de caracter conceptual o intelectual, implican pensar, leer, reformular
inquietudes, proponer teorias y revisar conceptos, en el caso de la investigacion que se desarroll6
se tomaron tres pilares fundamentales, el primero la resolucion de problemas, el segundo la
formacion de pensamiento critico y el tercero las medidas de tendencia central, de ello se realizo

un analisis conceptual de cada uno de ellos.

Fase 2: Planeacion y disefio

En esta fase el investigador toma las decisiones acerca de los métodos y estrategias que
empleard el investigador para resolver el problema y comprobar las hip6tesis. De igual modo, el
investigador planea la recoleccion de datos necesarios para desarrollar la investigacion, ademas,
los procedimientos acerca de cémo se realizard la sistematizacion y el analisis de los mismos;
esto lo Ilama monje (2011), el momento metodoldgico donde el investigador describe como va a
realizar la investigacion, teniendo en cuenta lo anterior, para la investigacion que se desarrollo el

problema va encaminado a plantear un modelo basado en resolucién de problemas de las medidas
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de tendencia central y como ello influyen en la formacién de pensamiento critico, para ello se
plantearon dos instrumentos, el primero que trabaja la resolucion de problemas y el segundo la
articulacion de pensamiento critico con situaciones de Medidas de Tendencia Central, donde se
pretende por medio de la correlacién de estas dos variables independiente y dependiente crear un

modelo que genere esta relacion.

Fase 3: Fase empirica

Cuando ya se tiene planeada la investigacién y llevadas las tareas que permiten
desarrollarla, ahora se pasa a la fase de ejecucion del estudio o de la investigacion, es decir,
incluye la recoleccion de los datos y el andlisis de los mismos, Monje (2011), comenta que el
tiempo de duracion de esta etapa no es “exacta” porque, puede variar depende de la naturaleza de
la investigacion, esta recoleccion de datos, teniendo en cuenta el enfoque cuantitativo, se realiza
utilizando la prueba chi-cuadrado, donde se busca relacionar las dos variables y encontrar el valor

que permite decir si son significativos o no.

Fase 4: Fase analitica

Finalizadas las tareas de recoleccion, Monje (2011), propone que en este momento el
investigador dispone de muchos datos, a partir de los cuales ya se ha elaborado una
sistematizacion, un analisis y una forma de presentarlos en el documento final, de ello, sera
posible sacar las conclusiones generales que apunten a esclarecer el problema formulado en los

inicios de la investigacion. Adicionalmente este conjunto de datos, y es pertinente la aclaracion,
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se debe realizar “unas acciones” para organizar y someter a analisis e interpretacion todos los

resultados.

Fase 5: Fase de difusion

Con ultima actividad del proceso de investigacion se tiene la divulgacion de los
resultados. So6lo en la medida en que se den a conocer los resultados se estara contribuyendo a
incrementar los conocimientos existentes sobre el tema en estudio, y se permitira la aplicacion de
las soluciones encontradas a los problemas que motivaron la investigacién. Por ende, en el caso
de la presente investigacion en donde se analizan aspectos de pensamiento critico y estadistica
escolar (Medidas de Tendencia central), donde se pretende tomar una actitud reflexiva en cuanto

a la practica que se esta llevando dentro del aula.

Si se cuenta con una formacion de pensamiento critico desde la estadistica escolar, ya sea
desde la familia, la sociedad y la educacion, y se cree que ya se sabe todo y que lo demas es
pérdida de tiempo, se cae en un grave error; todo estd en constante cambio y se debe estar
preparados para enfrentar esos cambios; coincidiendo con Santos Guerra (2000) cuando dice: “Es
un error pensar que uno esta formado para siempre y también lo es que basta que cada uno se

perfeccione por su cuenta para que la institucion mejore.”

Si se estd trabajando de una manera conjunta (no aislado), debe haber un apoyo entre
comparfieros, involucrarlos en la tarea docente. Por lo tanto el trabajo de la tesis, se ha orientado
bajo las caracteristicas de una investigacion cuali- cuanti, que Goetz y Lecompte (1988), la

definen como “una descripcion o reconstruccion analitica de escenarios y de grupos culturales
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intactos”. Este tipo de metodologia, segun Oliveras (1996: 25) “consiste en algo mas que un

conjunto de técnicas para recoger datos. Es un modo de encarar el mundo empirico” donde el

investigador “busca la comprension en el nivel personal de los motivos y creencias que estan

detras de las acciones de la gente” (p. 25).

3.6.3. Alcances del estudio

Figura 3.6.3.1. Variables de la Investigacion
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Estadistica
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Fuente: Elaboracion propia
En esta figura se presentan las tres variables que se trabajan en el trabajo de investigacion

(académica, sociocultural y pensamiento critico).

Categoria Academica: En esta categoria se desarrollan aspectos relacionados con
conocimientos académicos de estadistica, especialmente, medidas de tendencia central,
escribiendo los conceptos que este tema encierra, Media aritmética, mediana y moda, siendo eje
principal para desarrollar el concepto central, ademas, las estudiantes en sus concepciones de
estadistica tienen elementos académicos basicos para entender que la Estadistica es un concepto

relacional y tiene la particularidad que permite plantear bastantes situaciones contextualizadas.

Categoria Sociocultural. Analizan los actores sociales a partir de la construccion de un
perfil sociocultural que privilegia el tema particular que enmarcan al grupo de estudiantes dentro
de una situacion estratificada, cultural, politica inclusive religiosa por el énfasis de caracter
religioso que tiene la institucion. A su vez se indaga por la apropiacion que tienen los estudiantes
frente al concepto estadistico trabajado, y como hacen de la estadistica una herramienta para la

solucion de las problematicas que se presentan en el dia a dia, con otras areas del conocimiento.

Categoria Pensamiento critico / Estadistica. En esta categoria se tienen presente los
actores que intervienen en una construccién de pensamiento critico, en este caso las estudiantes,

el docente, el conocimiento Estadistico (Medidas de Tendencia Central).
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3.7. Andlisis de los datos

Para la sistematizacion y presentacion de los resultados obtenidos al aplicar los
instrumentos de investigacion, se hace la siguiente distribucion para el andlisis de los datos; en
una primera parte se presentan los porcentajes de cada una de las 17 preguntas del primer
instrumento junto con su correspondiente analisis, en un segundo momento se presenta la
relacion de las preguntas teniendo en cuenta la correspondencia de la Variable Dependiente frente

a la Variable Independiente, con la prueba chi- cuadrado.

3.8. Consideraciones éticas

Partiendo de la postura tedrica de ética que plantea Cortina (2013), expresa que “la ética
es un tipo de saber de los que pretende orientar la accion humana en un sentido racional, a
diferencia de los saberes preferentemente tedricos, contemplativos, a los que no importa en
principio orientar la accion, la ética esencialmente es un saber para actuar de un modo racional”

(P. 14).

Por ello para presente investigacion, se tuvo el consentimiento justo y prudente con las
directivas, administrativos, Padres de Familia y/o acudientes y estudiantes para realizar cada una
de las actividades, se realizd6 un documento por escrito que se viera reflejado el uso de la
informacion, fotografia y videos, acerca del trabajo a desarrollar, este documento se encuentra
en los anexos, adicionalmente, por ser un Colegio de caracter religioso se realizd todas las
exposiciones del tema y del objetivo, especialmente acuerdos para que la investigacion se llevase

de la mejor manera y con los argumentos suficientes para que las 80 estudiantes comprendieran el
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sentido de cada una de las actividades, cuando se inici6 la primera actividad se les comenté a las
80 estudiantes la importancia de la investigacion y el aprendizaje que se va a desarrollar con
ellas, y una breve exposicion del trabajo de investigacion, ademas, se les comentd a las
estudiantes que les preguntaran y diligenciaran el formato a sus acudientes y/o padres de familia,
para que hubiese mas claridad del trabajo con los instrumentos e investigacion, luego de este
proceso de aceptacion por parte de las directivas, administrativas, estudiantes, padres de familiay

/o acudientes, se inici6 la investigacion.

Por otro lado aunque hubo situaciones que ellas no entendieron (Ejercicios de las Medidas
de Tendencia Central), se realizo la retroalimentacion correspondiente de estos ejercicios con el

fin de dar claridad de cada una de las inquietudes.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

El grupo con el que se trabajo los instrumentos de investigacion son los tres grupos de grado
Décimo, especificamente 10 A, 10 B Y 10 C, del colegio el Carmen Teresiano ubicado en la
localidad de Rafael Uribe en el sur oriente de la ciudad de Bogota, Colombia, este colegio es
privado femenino con un caracter confesional, el grupo est4 conformado por 80 estudiantes que
se encuentran entre las edades de 15 y 16 afos, el perfil del curso presenta las siguientes

caracteristicas:

Caracteristicas asociadas con aspectos escolares:

Es un grupo con buena disposicion para el trabajo en clase: Es un grupo que participa en
las actividades escolares y extraescolares que se les presenta, esto permitié que en cada una de las
sesiones de clase se contara con una buena disposicidn por parte de las estudiantes, teniendo en
cuenta las instrucciones, aclaraciones y explicaciones del profesor. El grupo de estudiantes
comparte nociones estadisticas basicas asociadas a la lectura de informacion estadistica: Al
realizar las actividades con las estudiantes se tenia presente que ellas han abordado algunos temas
de estadistica que se tienen en las actividades de clase, por ejemplo el diagrama de barras, tablas
de frecuencias (agrupados y no agrupados), entre otros, para ello el profesor tendra en cuenta
estas concepciones de las estudiantes para complementar y abordar los conceptos que se tienen

como proposito de ensefianza.

Caracteristicas asociadas con aspectos extra-escolares
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Todas las estudiantes estan en el mismo rango de edad: Esta caracteristica fue una de las
mas importantes, para establecer los instrumentos de investigacion, porque fue fundamental
pensar en ellas como estudiantes y que reuniera la gran mayoria de las expectativas de las
estudiantes. Adicionalmente, para el andlisis que se presenta a continuacion se utilizo la prueba
chi-cuadrado que para el trabajo de investigacion consiste en una prueba de hipotesis que
compara la distribucién observada con la distribucion de datos esperada (valores significativos),
especificamente, la denominada prueba de asociacion donde se utiliza la estadistica inferencial

para determinar si la variable independiente se asocia con la variable dependiente.

4.1. Andlisis. INSTRUMENTO No 1

A continuacidn se presentan los resultados que se obtuvieron al aplicar el instrumento No
1, donde se recopil6 informacion sobre los aspectos de percepcion, gustos y aplicabilidad acerca
de la asignatura de Estadistica (Medidas de Tendencia Central) para un grupo de 80 estudiantes.
Esta sistematizacion se realiza utilizando un cuadro que relaciona las 17 preguntas elaboradas en
este instrumento junto con la escala (Del 1 al 4, en el cual, el 1 que representa TOTAL
DESACUERDQO, 2 que representa NO ESTOY DE ACUERDO, 3 que representa ESTOY DE
ACUERDO y 4 que representa TOTALMENTE DE ACUERDO), y por ultimo un analisis de los

porcentajes que de cada una de estos items.
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ITEM TOTAL NO ESTOY DE ESTOYDE TOTALMENTE
DESACUERDO ACUERDO ACUERDO DE ACUERDO
1. Gusto por la clase de Estadistica 7,50% 22,50% 53,75% 16,25%
2. Mayor cantidad de horas de clase de Estadistica 13,75% 31,25% 32,50% 22,50%
3. En las clases de Estadistica estoy tranquilo(a) 12,50% 26,25% 43,75% 17,50%
4. Cuando resuelvo ejercicios de Estadistica se queda la 30,00% 30,00% 26,25% 13,75%
mente en blanco.
5. Normalmente, la clase de Estadistica me pone 36,25% 33,75% 18,75% 11,25%
incobmodo(a).
6. Estoy seguro(a) de mi mismo(a) cuando realizo ejercicios 16,25% 22.50% 50,00% 11,25%
de Estadistica.
7. Estoy seguro(a) que podria abordar tareas complejas 18,75% 30,00% 46,25% 5,00%
8. Estoy seguro(a) que puedo aprender Estadistica 0% 11,25% 38,75% 50,00%
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9. Creo que podria con ejercicios mas dificiles de Estadistica. 12,50% 36,25% 41,25% 10,00%
10. Podria abordar ejercicios de Medidas de Tendencia 18,75% 41,25% 33,75% 6,25%
Central més dificiles.
11. Concepto de Media, Mediana y Moda tienen 7,50% 17,50% 45,00% 30,00%
aplicabilidad.
12. Quisiera encontrar ejercicios en la Universidad acerca de 25,00% 35,00% 27,50% 12,50%
Medidas de Tendencia Central (MTC).
13. Las MTC permiten analizar y entender problemas del 2,50% 21,25% 43,75% 32,50%
mundo.
14. De los tres estadisticos el mas utilizado es el promedio 5,00% 18,75% 56,25% 20,00%
15. Las MTC aporta elementos para interpretar la informacion 2,50% 21,25% 42 50% 33,75%
de los medios de comunicacion.
16. Las MTC son abordados en los planes de estudio de 3,75% 12.50% 32,50% 51,25%

Estadistica.
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17. El promedio es el concepto mas importante de las MTC. 2,50% 27,50% 55,00% 15,00%
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Para analizar este instrumento 1 se toman las preguntas de este instrumento con su
correspondiente, por ello en la primera pregunta, se evidencia que las estudiantes de grado
Décimo estan de acuerdo con el gusto que tienen por la clase de Estadistica, este porcentaje
corresponde a un 53,75% del total de la poblacidon, por otro lado hay un 7,50% que esté en total
desacuerdo con la clase de Estadistica, es decir, se puede aludir que las estudiantes tienen un
buen gusto por esta clase, en la segunda pregunta hay una diferencia porcentual “minima” con
relacion al item No estoy de acuerdo y estoy de acuerdo, frente a: ¢Le gustaria tener mas horas de
clase de Estadistica?, estos dos item tienen el 31, 25 % y 32,50%, quiere decir estos datos
numéricos, que las estudiantes se encuentran divididas entre la cantidad de horas en la clase de

estadistica, unas a favor y otras no tan de acuerdo.

Con relacion a esta tercera pregunta podemos evidenciar que las estudiantes estan de
acuerdo, que se sienten tranquilas frente a las clases de Estadistica, porque hay una comprensién
de los temas que alli se abordan, el porcentaje con mayor frecuencia, corresponde a un 43,75%
con el item estoy de acuerdo, sin embargo al realizar la sumatoria de los items total desacuerdo y
no estoy de acuerdo, obtenemos como resultado 38, 75%, es decir que algunas estudiantes no
estan del todo tranquilas porque han manifestado que algunas tematicas de Estadisticas son muy
largas y son dificiles de comprender las férmulas, en la cuarta pregunta las estudiantes sienten
seguridad cuando resuelven ejercicios de Estadistica, siendo los items mas altos, total desacuerdo
y no estoy de acuerdo cada uno de ellos con el 30%, es decir la sumatoria de estos dos
porcentajes da como resultado un 60%, ademas tenemos que el item con menor porcentaje es
totalmente de acuerdo con un 13,75%.; en la quinta pregunta las estudiantes manifiestan estar en

total desacuerdo con la pregunta ¢La clase de estadistica me pone incomodo(a), inquieto(a),
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irritable e impaciente?, con un porcentaje del 36,25%, es decir, las estudiantes manifiestan que la
clase de Estadistica es agradable porque le encuentran mas aplicabilidad en situaciones

cotidianas.

Con relacion a la sexta pregunta las estudiantes con un 50% enuncian que se sienten
seguras cuando realizan ejercicios y tareas de Estadistica, especialmente Medidas de Tendencia
Central, porque les parece que alli hay situaciones contextualizadas y se puede evidenciar la
aplicabilidad de estos conceptos, ademas, las estudiantes en un 16,25% estan en total desacuerdo
con esta pregunta, porque si hay un desacuerdo frente a la seguridad de realizar los ejercicios y
tareas de Estadistica, en la séptima pregunta las estudiantes manifiestan que se sienten seguras de
abordar situaciones mas complejas de la tematica de las Medidas de Tendencia Central, es decir,
el item (estoy de acuerdo), con mayor frecuencia corresponde al 46,25%, por otro lado, hay
estudiantes que no se sienten seguras de abordar situaciones complejas con un 48,75% de los

item total desacuerdo y no estoy de acuerdo.

Con la octava pregunta las estudiantes sienten que pueden aprender Estadistica y
profundizar en la temaética de las Medidas de Tendencia Central, con un 50% del item totalmente
acuerdo, y con un 38,75% en el item estoy de acuerdo, porque las estudiantes manifiestan que
sienten seguridad, frente a las tematicas de Media, Mediana y Moda, y que ellas pueden
profundizar en estas tematicas porque vuelven aludir que tienen bastante aplicabilidad en la vida
diaria, siendo consecuente con la pregunta No 8, las estudiantes manifiestan estar de acuerdo con
que podrian abordar ejercicios de Estadistica mas dificiles, con un 41,25% en el item estoy de
acuerdo, mientras tanto por otro lado las estudiantes manifiestan estar en total desacuerdo y no

estar de acuerdo con que podrian abordar ejercicios de Estadistica mas dificiles con un 12,50% y
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36,25%, de lo anterior, en la décima pregunta las estudiantes manifiestan una dicotomia con
relacion a la pregunta anterior, puesto que en ella las estudiantes manifestaban estar de acuerdo
con que podrian con ejercicios mas dificiles de Estadistica, mientras que en esta pregunta las
estudiantes manifiestan que no estan de acuerdo con ejercicios mas dificiles de Medidas de
Tendencia Central con un 41,25%. Por otro lado las estudiantes manifiestan con un 33,75% y un
6,25%, estar de acuerdo y totalmente de acuerdo, frente a la pregunta de dificultad en ejercicios
de MTC. Con relacion a la pregunta 11, las estudiantes estan de acuerdo con un 45%, que el
promedio, mediana y moda tienen aplicabilidad en la vida diaria y en otras asignaturas, mientras
que con un 30% de las estudiantes manifiestan estar totalmente de acuerdo con la aplicabilidad de
las medidas de tendencia central, es decir, las estudiantes reconocen y explicitan que si hay una
aplicabilidad de estos conceptos porque en la asignatura de Estadistica se han aplicado ejercicios

y problemas de diferente indole.

En la pregunta 12, las estudiantes aluden que no estan de acuerdo, con un porcentaje de
35%, es decir, que las estudiantes no quisieran estudiar y encontrar ejercicios en la Universidad,
donde aborden situaciones en Estadistica y Medidas de Tendencia Central, por el contrario, el
40% de las estudiantes estan de acuerdo y estan totalmente de acuerdo con abordar situaciones
mas “profundas” conceptualmente en la Universidad, las estudiantes reconocen en la pregunta 13
que las Medidas de Tendencia Central permiten analizar y entender los problemas del mundo con
un 43,75% el item estoy de acuerdo y el 32,50% con el item totalmente de acuerdo, es decir, las
estudiantes en las respuestas que colocaron aludieron que la media, mediana y moda, son

importantes para entender problemas y situaciones que involucran datos cualitativos y
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cuantitativos, y que dan una explicacion posible a ciertos problemas que tienen informacién

relevante e importante para el “mundo”.

Las estudiantes en la pregunta 14, identifican que el promedio es la Medida de Tendencia
Central mas utilizada, con un 56,25% del item estoy de acuerdo y con un 20% el item, totalmente
de acuerdo, porque las estudiantes aluden que el promedio tiene aplicabilidad en muchas
situaciones, por citar un ejemplo, cuando se necesitan sacar notas finales de una asignatura se
utiliza el promedio, en la pregunta No 15, aluden que las medidas de tendencia central aporta
elementos para entender e interpretar la informacion que aparece en los medios de comunicacion,
es decir, el item estoy de acuerdo y totalmente de acuerdo dan como resultado el 78,25%, este
resultado se obtiene porque en las clases de Estadistica existe una relacion entre los conceptos
abordados en clase y la aplicabilidad que tienen estos conceptos, las estudiantes en la pregunta 16
aluden que las medidas de tendencia central son abordados en los planes de estudio de
Estadistica, con un 32,50% del item estoy de acuerdo y con un 51,25 % de totalmente de acuerdo,
la explicaciéon que se tiene de ello, es porque en el Colegio se tiene un espacio académico de
Estadistica y ello permite abordar conceptos basicos de Estadistica y Probabilidad. Para finalizar
en la pregunta 17, de manera analoga a la pregunta 14, ratifican que el promedio, es el estadistico
mas importante de las Medidas de Tendencia Central, con un total de 55 % en el item estoy de
acuerdo y con el 15% de totalmente de acuerdo, porque las estudiantes aluden que el promedio es

la medida mas representativa, porque es la que mas trabajan en ejercicios en clase y en talleres.



142

4.2. Andlisis. INSTRUMENTO No 2

4.2.1. Figura 1. Ejercicio 1 Razonamiento

Un periddico dice que el numero medio de hijos en Colombia es 2.2 hijos por familia. a.Explica qué
significa parati esta frase. b. Se han elegido 10 familias colombianas y el niumero medio de hijos
entre las 10 familias es de 2.2 hijos por familia. Lo
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EQUITATIVG DE UM CONJUNTO DE ALGORITMO
DATOS

Fuente: Elaboracion propia

Con relacion a esta pregunta de la actividad 1. Razonamiento, las estudiantes interpretaron
este ejercicio teniendo en cuenta 5 items, en orden de menor a mayor frecuencia es: calcula la
media utilizando el algoritmo con un 6,25%, media Aritmética entendida como reparto equitativo
con un 15%, Media Aritmética como representante de un conjunto de datos con un 21,25%, las
estudiantes calculan la Media Aritmética por ensayo y error con un 25% y las estudiantes al
observar este ejercicio no realizan ningun procedimiento, porque expresan que no entienden el
problema.

Con este ejercicio las estudiantes presentan dificultad en la interpretacion del enunciado,

puesto que la primera parte del item se les solicita a las estudiantes una definicion de media con
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sus propias palabras. Se podria analizar que esta primera pregunta se tiene la idea de media como
reparto equitativo en una distribucién de datos; por ejemplo, si las estudiantes dan una respuesta
del tipo: “Que el numero de hijos a los que tocaria cada familia al repartir el total seria 2.2, pero
esto es resultado de una operacion, pues el nimero de hijos siempre es un valor entero”, 0 bien, si
considera el valor més probable al tomar un elemento de una poblacién, por ejemplo: “Las
familias tienen alrededor de 2 hijos, pero algunas familias tienen mas o menos”. Estos son los dos
campos de problemas considerados en esta primera parte del ejercicio.

Consideraremos correctas las respuestas a la segunda parte, cuando las estudiantes den
una distribucion de datos que, incluyendo los valores dados, resulte una media igual a 2.2. Por
ejemplo: “Las otras familias tienen 2 hijos cada una, excepto una que tiene 3, porque asi la media
da 2.2”. Es decir, el alumno debe calcular el total de hijos de las 10 familias, multiplicando la
media 2.2 por 10. Restando los 5 hijos que conjuntamente tienen las dos familias dadas quedan
17 hijos entre 8 familias. Se trataria de dar un total de 17, para lo cual hay varias posibilidades,

por ejemplo, cada familia podria tener 1, y una de ellas 10 hijos.

Por consiguiente, y relacionado con los items que se han planteado con las dos preguntas,
la estudiante podria usar las diferentes definiciones de media y moda, asi como de las siguientes
propiedades numéricas: “La media es un valor perteneciente al rango de la variable”, “la media
no tiene por qué ser uno de los valores de los datos” y algebraicas: “el célculo de la media no es
operacion interna” (pues no se conserva el conjunto numérico dado inicialmente en el problema);

y estadisticas “la media es un Estudio piloto representante del conjunto de datos”.
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4.2.2. Figura 2 .Ejercicio 2 Razonamiento

Anay César dedican una media de 8 horas cada fin de semana a hacer deporte.

Otros 8 estudiantes dedican cada semana una media de 4 horas a hacer deporte.

a. ;Cual es el numero medio de horas que hacen deporte cada fin de semanalos
10 estudiantes? b. Ana
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Fuente: Elaboracién propia

Con relacion a esta pregunta de la actividad 2. Razonamiento, las estudiantes interpretaron
este ejercicio teniendo en cuenta 4 items, en orden de menor a mayor frecuencia es, aplica la ley
distributiva en el calculo de la Media Aritmética con un 3,75%, utiliza correctamente la suma,
multiplicacién y division para obtener la Media con un 7,50%, interpreta la Media como
multiplicacién de frecuencias junto con la division del total de datos con un 7,50% y no realiza
ningun procedimiento con un 81,25%.

En esta segunda actividad, la primera parte de la actividad permite analizar si las

estudiantes tienen la capacidad de encontrar correctamente el valor de la media ponderada, este
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tema lo han citado varios autores como (Li y Shen, 1992; Carvalho, 2001; Cobo, 2003), donde
han sefialado dificultades, incluso en estudiantes universitarios. Para resolverlo correctamente, las
estudiantes debian multiplicar la frecuencia de estudiantes que dedica 8 horas a hacer deporte por
8; multiplicar la frecuencia de estudiantes que dedica 4 horas a hacer deporte (2) por 4; sumar los
valores resultantes y obtener la media global dividiendo entre el total de datos (10).

De lo anterior al calcular la ponderacién correcta en el célculo de la media, supone
capacidad para aplicar la ley distributiva al sumar un conjunto de valores numéricos repetidos y
también percibir que la media aritmética considerada como una operacion no tiene la propiedad
asociativa (Pollatsek, Lima y Well, 1981). Se necesita también el conocimiento de las
definiciones de la media, como algoritmo y como promedio. Para finalizar en la segunda parte del
ejercicio se debe aplicar nuevamente el calculo de la media ponderada, tratamos de averiguar si
los alumnos reconocen la siguiente propiedad: “la media de la suma de dos o mas variables, es la

suma de las medias de éstas” (Tormo, 1993).
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4.2.3. Figura 3. Ejercicio 3 Razonamiento

El siguiente conjunto de datos refleja las edades en que contrajeron matrimonio
una muestra de 100 mujeres. Cual es la media, mediana y moda de la edad de
estas mujeres? Realiza los calculos necesarios.

B0
50
@ 40—
8
[
L1
o 309
p IE 53,75%
20 40 00%
107
B,25%
0 T T, I .
EMCUENTRA LAS MEDIDAS DE REALIZA CALCULDS MO REALIZA MINGLIM
TEMDEMCIA CENTRAL TEMIENDO INCORRECTOS PARA LAS PROCEDIMIENTO
EM CUENTA DATOS AGRUPADOS MEDIDAS DE TENDEMCIA

CEMTRAL

Fuente: Elaboracion propia

Con relacion a esta pregunta de la actividad 3. Razonamiento, las estudiantes interpretaron
este ejercicio de la siguiente manera, con un 6,25%, encuentran las medidas de tendencia central
teniendo en cuenta datos agrupados, con un 40,00%, realiza calculos incorrectos para las medidas
de tendencia central y con un 53,75%, no realiza ningun procedimiento. Con un este ejercicio fue
tomado del cuestionario de Cobo (2003), y tiene como intencion comprobar la capacidad de
calculo de la media, mediana y moda de un conjunto de datos agrupados en intervalos y
presentados en una tabla de frecuencias absolutas. Para estos resultados las estudiantes debian
calcular la media, ademas las estudiantes deben determinar la marca de clase de cada uno de los

intervalos, multiplicarla por la frecuencia, sumar todos los productos y dividir por 100. Es decir,
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de manera andloga al enunciado anterior las estudiantes deben calcular la media ponderada

multiplicada con la frecuencia de las marcas de clase.

Los errores que se pueden evidenciar al calcular las medias ponderadas son:

Las estudiantes no ponderan en el célculo de la media cuando el problema se presenta en
tablas de frecuencias. La estrategia que siguen los estudiantes, a partir, de las
investigaciones, es obtener la media de las frecuencias en lugar de los valores de la
variable. El calculo de las medidas de tendencia central a partir de una tabla de datos es
equivalente al de la media ponderada.

Para calcular la moda, las estudiantes deben determinar el intervalo modal (mayor
frecuencia) y tomar el punto medio como aproximacion, es decir, la solucion correcta
seria 22, ya que el intervalo modal es el [20-24]. Esta tarea, pensamos, es mas sencilla que
la anterior. Sin embargo, siguiendo la investigacion las estudiantes presentan dificultades
para interpretar la tabla de frecuencias al considerar a la moda como el mayor de los
valores absolutos de las frecuencias y no el intervalo o marca de clase correspondiente.
Por ultimo, para calcular la mediana, se debe determinar el intervalo que corresponde a
una frecuencia acumulada igual a 50 (intervalo 25-29) y aplicar la proporcionalidad

después para interpolar el valor exacto de la mediana.
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4.2.4. Figura 4. Ejercicio 4 Razonamiento

El peso en kilos de 9 nifios es 15, 25, 17,19, 16, 26, 18,19, 24. a. ; Cual es el peso
del nifio mediano? b. ;Cual es |la mediana si incluimos el peso de otro nifio que
pesa 43 Kg? c. En este caso, ;Seria la media aritmética un buen representante de

los10d
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33,75%
107
13,75%
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CALCULA LA  COMPREMDE QUE  EXPRESA QUEEL REALIZA MO REALIZA
MEDIAMNA TEMENDO LA MEDIAMA ES EL  WVALOR 43 KG ES CALCULDS MIMNGLUN
EN CUENTA DATOS CENTRODEL&  UWDATO ATPICO  INCORRECTOS — PROCEDIMENTO
PARES E IMPARES  DISTRIBUCION DE PARA ENCONTRAR
LOS DATOS EL W ALOR DE LA
MEDIANA

Fuente: Elaboracion propia

Con relacion a esta pregunta de la actividad 4. Razonamiento, se obtuvo 5 categorias, con
un 3,75% las estudiantes expresan que el valor 43 Kg es un dato atipico, con un 5,00% las
estudiantes calculan la mediana teniendo en cuenta datos pares e impares con un, con un 13,75%
comprenden que la mediana es el centro de la distribucién de los datos, con un 33,75% las
estudiantes no realizan ningun procedimiento y por altimo con un 43,75% realizan calculos
incorrectos para encontrar el valor de la mediana.

Con este item tomado de Godino (1999), quien lo utilizé en una investigacion con futuros
profesores y posteriormente tomado por Cobo (2003) para su trabajo, se investiga analizar las

competencias en el calculo de la mediana, tanto con un ndmero par de valores como impar.
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También se quiere comprobar si las estudiantes comprenden adecuadamente el efecto de la
presencia de valores atipicos sobre los valores de media y mediana.

Por consiguiente, para resolver este ejercicio, a), habria que ordenar los datos y tomar el
dato central, aplicando directamente la definicion de mediana. Por ende, para que las estudiantes
comprendan que la mediana es el centro de la distribucion cuando los datos estdn ordenados,
combinando las ideas de centro y orden. A partir de los datos dados, por consiguiente, las
estudiantes, tendrian que producir una ordenacién de los datos y determinar el valor central que
seria la mediana. Al afiadir un nuevo elemento en el apartado b), el nimero de elementos seria
entonces par. Nos encontrariamos en el caso de indeterminacion, pues al ordenar el conjunto de

datos y buscar el valor central, encontramos dos valores.

4.2.5. Figura 5. Ejercicio 1 Toma de decisiones

Teniendo en cuenta la anterior grafica anterior estas de acuerdo con esta

informacion
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ACUERDO
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Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta los resultados de esta gréafica, las estudiantes en su gran mayoria con
un 68,75%, estan totalmente de acuerdo con la informacién que se presenta en la gréafica acerca
del uso de las redes sociales, mientras que un 8,75% de las estudiantes estan en total desacuerdo y
no estan de acuerdo con la informacion de esta grafica. De lo anterior, se tiene en cuenta que las
estudiantes realizan una postura critica de la informacidn que se presenta en una grafica y en una
representacion tabular, porque tienen en cuenta los rétulos de las gréficas, los ejes de la misma, la

representacion tabular sea coherente con la grafica entre otros.

4.2.6. Figura 6. Ejercicio 2 Toma de decisiones

JAlguna vez has estado con una(s) persona(s) vy le has dejado de prestar
atencién por estar con el WhatsAp;:, Fa;:ebc;ok, Twitter, Snapchat, Instagram,
entre otros?
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o T T T T
TOTAL DESACUERDO NO ESTOY DE ACUERDO  ESTOY DE ACUERDOD TOTALMENTE DE
ACUERDO

Fuente: Elaboracion propia
Con relacion a esta gréafica las estudiantes responden frente a la pregunta si alguna vez has

estado con personas y les ha dejado de prestar atencion por estar en algunas redes sociales,
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totalmente de acuerdo y estan de acuerdo, y al realizar la sumatoria de estos porcentajes se
obtiene un valor de 80%, es decir las estudiantes toman la decision de estar mucho més atentas a
los comentarios de las redes sociales, que estar interactuando con personas con las cuales puedan

tener una interaccion de comunicacion.

4.2.7. Figura 7. Ejercicio 3 Toma de decisiones

éSientes que el uso de WhatsApp, Facebook, Twitter, Snapchat, Instagram, entre
otros, te ha quitado el tiempo o la concentracion necesaria para realizar tareas
académicas o personales?

S0=

407

30-

Porcentaje

43,75%
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T T T T
TOTAL DESACUERDD NO ESTOY DE ACUERDO  ESTOY DE ACLERDO TOTALMENTE DE
LERDC

Fuente: Elaboracion propia

En esta gréafica se puede evidenciar que las estudiantes aluden que el tener redes sociales,
les ha afectado para realizar tareas académicas y personales, es decir, que los datos presentados
en la gréfica, son coherentes con el diario vivir de las estudiantes, por lo tanto en el item estoy de

acuerdo, le corresponde un 43,75% y el totalmente de acuerdo con el 40,00%.
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4.2.8. Figura 8. Ejercicio 4 Toma de decisiones

éCrees que el WhatsApp, Facebook, Twitter, Snapchat, Instagram, entre otros,
hace que surjan malentendidos con conocidos(as), amigos(as) y familiares?
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Fuente: Elaboracion propia

En esta grafica, de manera paralela a la anterior, alude a decisiones que se pueden realizar
frente a las redes sociales, es decir, mientras se expresa en esta grafica, si por las redes sociales
han surgidos mal entendidos con amigos, conocidos y familiares, en la anterior gréfica las
estudiantes reconocen que por las redes sociales han “descuidado” sus labores académicas y
personales. Por consiguiente, en esta grafica los item con mayor porcentajes son estoy de acuerdo
con un 47,50% y totalmente de acuerdo con un 42,50%, siendo unos porcentajes mayoritarios

frente a los demaés items.
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4.2.9. Figura 9. Ejercicio 1 Resolucién de problemas

1. Teniendo en cuenta la representacion grafica y tabular. ;En qué momentos del
dia escuchan musica?
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LA GRAFICA ¥ LA
REPRESENTACION TABULAR

Fuente: Elaboracion propia

Dentro del contexto de esta actividad No 3, se tiene presente que dentro de las
investigaciones y consultas realizadas, uno de los aspectos de pensamiento critico es la resolucion
de problemas, especialmente en la lectura de informacion Estadistica, teniendo una relacion con
la representacion tabular y gréfica, por ello en este conjunto de gréficas se encuentran unos
ejercicios que llevan a las estudiantes a analizar e interpretar los datos que alli se evidencian,
junto con ello, se planted una situacién que tuviese contexto (Gustos musicales).

Por consiguiente, en esta grafica que manifiesta una lectura coherente frente a una
informacién de una tabla y una grafica que expresan porcentajes, las estudiantes se agruparon con
relacién a los items planteados, con un 26,25%, realiza una lectura correcta de los datos porque

alude aspectos de la gréafica y la representacion tabular, con un 27,50% no expresa valores
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numericas y por ultimo con un 46,25% no realiza ningln procedimiento y explicacion del
enunciado.

De lo anterior, se puede evidenciar que las estudiantes no entendieron el enunciado del
ejercicio a desarrollar o ha tenido una dificultad en interpretar la informacion que se tiene en la
grafica y en la representacion tabular, para ello, se interpreta que las estudiantes no asocian los
elementos tales como rétulo de la gréfica, variables de la representacion tabular, entre otros, que

les hace dificil entender y plasmar escrito lo que alli se tiene.

4.3. Figura 10. Ejercicio 2 Resolucion de problemas

£ Cuales son las edades y la frecuencia que mas escuchan musica en el tiempo
libre y cuando estan en desplazamiento?
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Fuente: Elaboracién propia
En esta gréafica se tiene relacion con la anterior, porque alude a resolver una situacion frente a
un enunciado particular el cual es la lectura correcta de la informacién que se presenta en la

grafica y en la representacion tabular, por ende, se evidencia en estos resultados, que el mayor



155

porcentaje se encuentra en el item, realiza una lectura correcta de los datos porque alude aspectos

de la gréfica y de la representacion tabular con un 90%.

4.3.1. Figura 11. Ejercicio 3 Resolucion de problemas

Se siente identificado(a) con la informacion que se presenta en esta grafica, Si o
Mo v Porqueée
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FREMTE A L& INFORMACION QUE  TALES COMO EJES, ROTULOS, FREMTE & L& INFORMACION

ALLI SE EMNCUEMTRA ESCALAS ¥ DATOS

Fuente: Elaboracién propia

Las estudiantes se sienten identificadas con la informacidn que se encuentra en la gréfica,
porque expresan una relacién coherente de igual proporcion en la informacién presentada en la
gréafica y en la tabla de datos, porque existen varios momentos que las estudiantes escuchan
mausica y los intervalos de tiempo son bastante amplios, para escuchar musica.
Por ende el 72,50% de las estudiantes adoptan una postura critica frente a la informacion que alli
se encuentra. Es decir, las estudiantes tienen argumentos frente a las preguntas que se realizan

cuando se colocan posturas frente a una informacion estadistica.
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4.3.2. Figura 12. Ejercicio 4 Resolucion de problemas

iLarepresentacion grafica presenta de manera clara la frecuencia de cada una
de las barras? Si o No y porque.
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Fuente: Elaboracion propia

Esta gréafica manifiesta, el resultado de la pregunta sobre la claridad de la grafica de
gustos musicales, por ende los items son los siguientes. Adopta una postura critica frente a la
informacidn que alli se encuentra con un 46,25% e identifica conceptos basicos tales como ejes,
rotulos, escalas y datos con un 10%.

4.4. Relacion de las preguntas de la variable independiente con las preguntas de la variable
dependiente

A continuacidn se presenta una relacién de la Variable dependiente (Pensamiento critico),
con la Variable independiente (Resolucion de problemas a través de las Medidas de Tendencia
Central), teniendo como eje principal la prueba Chi- cuadrado, la cual consiste en someter a
prueba hipdtesis referidas a distribuciones de frecuencias. En términos generales, esta prueba
contrasta frecuencias observadas con las frecuencias esperadas de acuerdo con los resultados

obtenidos.
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4.4.1. Pregunta 1 de la variable independiente con las preguntas de la variable dependiente

Resolucion de problemas a
través de las MTC /
Pensamiento Critico

Media aritmética como

reparto equitativo

Célculo de la media

ponderada

Célculo medidas de tendencia
central (agrupados)

Caélculo de la mediana e
identificar datos atipicos

Informacién redes sociales

Redes sociales influye en el
tiempo de las tareas
académicas o personales

Redes sociales y mal
entendidos con amigos o
familiares

Representacion tabular
Moda (mayor frecuencia)

Se identifica con la
representacion gréafica

Representacion grafica es

Gusto por la clase de estadistica

Chi- cuadrado

15,875

135,300

85,875

51,250

51,250

88,900

31,300

37,300

55,900

19,675

22,900

Grados de p*
libertad
4 0.000
3 0.000
4 0,000
4 0,000
4 0,000
3 0,000
3 0,000
3 0,000
3 0,000
2 0,000
2 0,000

Intervalo de
confianza

95%

95%

95%

95%

95%

95%

95%

95%

95%

95%

95%
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coherente con las frecuencias

Correcta lectura de la 51,100 2 0,000 95%
representacion tabular y
grafica

* P <0,05

En la anterior tabla, se puede evidenciar que las variables dependientes se relacionan con
la variable independiente, porque el valor que se obtiene es un numero menor de 0,05, es decir
los valores son significativos, por ende, la relacion que existe permite analizar que los valores de
la pregunta 1 de la variable independiente tiene muchos valores significativos con las otras
preguntas de la variable dependiente (pensamiento critico), porque las estudiantes tienen un gusto
con la clase de Estadistica y ello se evidencia con las soluciones de los ejercicios de

razonamiento, toma de decisiones y resolucion de problemas.

4.4.1. Pregunta 2 de la variable independiente con las preguntas de la variable dependiente

Resolucion de problemas a Mas horas de estadistica

través de las MTC / : -

pensamiento critico Chi- cuadrado Grados de P Intervalo de

libertad confianza
Media aritmética como reparto 15,875 4 0.63 95%
equitativo
Célculo de la media ponderada 135,300 3 0.63 95%
Caélculo medidas de tendencia 85,875 4 0.63 95%
central (agrupados)
Caélculo de la mediana e 51,250 4 0.63 95%

identificar datos atipicos




159

Informacién redes sociales

Redes sociales influye en el
tiempo de las tareas académicas
0 personales

Redes sociales y mal entendidos
con amigos o familiares

Representacion tabular
Moda (mayor frecuencia)

Se identifica con la
representacion gréafica

Representacion grafica es
coherente con las frecuencias

Correcta lectura de la
representacion tabular y grafica

88,900

31,300

37,300

52,500
6,025

115,600

55,900

19,675

0.63

0.63

0.63

0.63
0.63

0.63

0.63

0.63

95%

95%

95%

95%

95%

95%

95%

95%

*p>0,05

En esta representacion tabular, se puede evidenciar que en esta segunda pregunta que
relaciona la variable dependiente con la variable independiente, las estudiantes no les gusta tener
mas horas de Estadistica, frente a las situaciones de razonamiento, resolucion de problemas y

toma de decisiones. Es decir, no hay una asociacion entre los valores de la variable dependiente e

independiente.

4.4.2. Pregunta 3 de la variable independiente con las preguntas de la variable dependiente

Resolucidn de problemas a
través de las MTC /

Aprendizaje de los temas de estadistica

pensamiento critico

Chi- cuadrado

P*

Intervalo de
confianza




160

Media aritmética como

reparto equitativo

Calculo de la media

ponderada

Célculo medidas de tendencia
central (agrupados)

Caélculo de la mediana e
identificar datos atipicos

Informacién redes sociales

Redes sociales influye en el
tiempo de las tareas
académicas o personales

Redes sociales y mal
entendidos con amigos o
familiares

Representacion tabular
Moda (mayor frecuencia)

Se identifica con la
representacion grafica

Representacion grafica es
coherente con las frecuencias

Correcta lectura de la
representacion tabular y
gréfica

15,875

135,300

85,875

51,250

88,900

31,300

37,300

52,500
6,025

115,600

55,900

19,675

0.000

0.000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000
0,000

0,000

0,000

0,000

95%

95%

95%

95%

95%

95%

95%

95%

95%

95%

95%

95%

*P<0,05
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Con relacion a la tercera pregunta de la variable independiente (¢;En las clases de
Estadistica estoy normalmente tranquilo(a) porque entiendo los temas?), frente a las preguntas de
la variable dependiente, se puede asociar factores de relacidn entre cada una de ellas, porque, se
identifica un nivel de asociacién bastante alto porque el resultado de la prueba chi-cuadrado es de
0. Adicionalmente, a cada una de estas preguntas se interpreta que las estudiantes presentan
tranquilidad en las clases de Estadistica porque existe una claridad en los temas y pueden
entender las tematicas que alli se trabajan. Por consiguiente, las clases de estadistica genera
factores asociados a la resolucion de problemas, al razonamiento y a la toma de decisiones,
porque las teméticas que se trabajaron en las actividades hay una relacion entre los conceptos

trabajados junto con las Medidas de Tendencia Central.

4.4.3. Pregunta 4 de la variable independiente con las preguntas de la variable dependiente

Resolucién de problemas a Herramientas conceptuales para resolver problemas de
través de las MTC / estadistica

pensamiento critico

Chi- cuadrado Grados de p* Intervalo de
libertad confianza
Media aritmética como 15,875 4 0.127 95%
reparto equitativo
Célculo de la media 135,300 3 0.127 95%
ponderada
Caélculo medidas de tendencia 85,875 4 0.127 95%

central (agrupados)

Célculo de la mediana e 51,250 4 0.127 95%
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identificar datos atipicos
Informacion redes sociales 88,900 3 0.127 95%

Redes sociales influye en el 31,300 3 0.127 95%
tiempo de las tareas
académicas o personales

Redes sociales y mal 37,300 3 0.127 95%
entendidos con amigos o
familiares
Representacién tabular 52,500 3 0.127 95%
Moda (mayor frecuencia) 6,025 2 0.127 95%
Se identifica con la 115,600 2 0.127 95%

representacion gréafica

Representacion grafica es 55,900 2 0.127 95%
coherente con las frecuencias

Correcta lectura de la 19,675 2 0.127 95%
representacion tabular y
gréfica

*P>0,05

Con respecto a la pregunta 4 de la variable independiente, se evidencia un alto nivel de no
asociatividad con la variable dependiente, porque el resultado que se obtuvo es mayor que 0,5, es
decir el valor numérico es bastante alto y esto quiere decir que las estudiantes al resolver
situaciones de Estadistica con relacion a la teméatica de las Medidas de Tendencia Central
perciben que los ejercicios que se han planteado, les causa una falta de claridad porque no hay los
conocimientos suficientes para abordarlos, a pesar, que las estudiantes conocen el algoritmo para

solucionar ejercicios, pero en el momento de analizar y resolver problemas las estudiantes no
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tienen procesos de razonamientos estadisticos que le permitan interpretar y analizar los diferentes

ejercicios.

4.4.4. Pregunta 5 de la variable independiente con las preguntas de la variable dependiente

Resolucidn de problemas a Agrado en clase de estadistica
través de las MTC / : -
pensamiento critico Chi- cuadrado Grados de P Intervalo de
libertad confianza
Media aritmética como 15,875 4 0.003 95%
reparto equitativo
Célculo de la media 135,300 3 0.003 95%
ponderada
Célculo medidas de tendencia 85,875 4 0.003 95%
central (agrupados)
Célculo de la mediana e 51,250 4 0.003 95%
identificar datos atipicos
Informacion redes sociales 88,900 3 0.003 95%
Redes sociales influye en el 31,300 3 0.003 95%
tiempo de las tareas
académicas o personales
Redes sociales y mal 37,300 3 0.003 95%
entendidos con amigos o
familiares
Representacion tabular 53,500 3 0.003 95%
Moda (mayor frecuencia) 6,025 2 0.003 95%

Se identifica con la 115,600 2 0.003 95%
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representacion grafica

Representacion gréfica es 55,900 2 0.003 95%
coherente con las frecuencias

Correcta lectura de la 19,675 2 0.003 95%
representacion tabular y
grafica

* p<0,05

Con relacién a la pregunta 5 de la variable independiente (Normalmente, ¢La clase de
Estadistica me pone incomodo(a), inquieto(a), irritable e impaciente?), con las actividades de la
variable dependiente, se obtiene como resultado de la prueba chi-cuadrado un valor inferior a 0,5,
esto quiere decir, que las variables tanto dependiente como independiente, tienen un nivel de
asociatividad, porque las estudiantes en las actividades especialmente la de razonamiento, no
hubo unas ideas I6gicas cuando se dieron las respuestas frente a cada una de las situaciones, de
una manera paralela, las estudiantes al encontrarse con una situacion problema, tiene un conjunto
de emociones que las hacen sentir incomodas por no dar respuesta a la situaciones que alli se

presentan.

4.4.5. Pregunta 6 de la variable independiente con las preguntas de la variable dependiente

Resolucién de problemas a Solucidn de ejercicios de medidas de tendencia central
través de las MTC /
- ,o= - *
pensamiento critico Chi- cuadrado Grados de P Intervalo de
libertad confianza
Media aritmética como 18,75 4 0,000 95%

reparto equitativo
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Calculo de la media 135,300 3 0,000 95%
ponderada
Caélculo medidas de tendencia 85,875 4 0,000 95%

central (agrupados)

Calculo de la mediana e 51,250 4 0,000 95%
identificar datos atipicos

Informacién redes sociales 88,900 3 0,000 95%

Redes sociales influye en el 31,300 3 0,000 95%
tiempo de las tareas
académicas o personales

Redes sociales y mal 37,300 3 0,000 95%
entendidos con amigos o
familiares
Representacion tabular 52,500 3 0,000 95%
Moda (mayor frecuencia) 6,025 2 0,000 95%
Se identifica con la 115,600 2 0,000 95%

representacion grafica

Representacion gréafica es 55,900 2 0,000 95%
coherente con las frecuencias

Correcta lectura de la 19,675 2 0,000 95%
representacion tabular y
grafica

*p<0,05

Con relacion a la pregunta 6 ( ¢Estoy seguro(a) de mi mismo(a) cuando realizo ejercicios
y tareas de Estadistica (Medidas de Tendencia Central?), hay una relacion significativa entre la
variable independiente y la variable dependiente, porque el resultado numérico es de 0, con ello

se expresa que las estudiantes presentan seguridad cuando abordan ejercicios y tareas de MTC,
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porque en las clases de Estadistica, se abordan situaciones donde apliquen el algoritmo para
encontrar estos estadisticos, por ello, teniendo relacion con las anteriores preguntas las
estudiantes resuelven ejercicios y tareas de MTC, en la clase de Estadistica, pero cuando se
presentan situaciones donde tienen que resolver el problema, razonarlo y tomar decisiones se les
presenta un poco de dificultad, porque se hace necesario no “mecanizar” procesos algoritmicos

sino de relacionar I6gicamente el contexto de las situaciones.

4.4.6. Pregunta 7 de la variable independiente con las preguntas de la variable dependiente

Resolucién de problemas a Tareas complejas de medidas de tendencia central
través de las MTC /
- ,y= - *
pensamiento critico Chi- cuadrado Grados de P Intervalo de
libertad confianza
Media aritmética como 18,875 4 0,000 95%
reparto equitativo
Calculo de la media 135,300 3 0,000 95%
ponderada
Calculo medidas de tendencia 28,675 2 0,000 95%
central (agrupados)
Calculo de la mediana e 51,250 4 0,000 95%
identificar datos atipicos
Informacion redes sociales 88,900 3 0,000 95%
Redes sociales influye en el 31,300 3 0,000 95%

tiempo de las tareas
académicas o personales

Redes sociales y mal 37,300 3 0,000 95%
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entendidos con amigos o

familiares
Representacion tabular 52,500 3 0,000 95%
Moda (mayor frecuencia) 6,025 2 0,000 95%
Se identifica con la 115,600 2 0,000 95%
representacion grafica
Representacion grafica es 55,900 2 0,000 95%
coherente con las frecuencias
Correcta lectura de la 19,675 2 0,000 95%
representacion tabular y
gréfica
*p<0,05

Con relacion a la pregunta No. 7, ¢(Estoy seguro (a) de que podria abordar tareas
complejas de la tematica de las medidas de tendencia central?, se evidencia que hay una
asociatividad entre las variables dependientes e independientes, es decir que las estudiantes
perciben que pueden abordar tareas mas complejas de MTC, porque en el plan de estudio de

matematicas se trabaja las tematicas basica de la estadistica descriptiva y ello involucra Media,

Mediana y Moda.

4.4.7. Pregunta 8 de la variable independiente con las preguntas de la variable dependiente

Resolucién de problemas a Profundizar y analizar las medidas de tendencia central

través de las MTC /

Chi- cuadrado Grados de
libertad

pensamiento critico

Media aritmética como 15,875 4

P*

0,000

Intervalo de
confianza

95%




168

reparto equitativo

Calculo de la media 135,500 3 0,000 95%
ponderada
Célculo medidas de tendencia 85,875 4 0,000 95%

central (agrupados)

Calculo de la mediana e 51,250 4 0,000 95%
identificar datos atipicos

Informacién redes sociales 88,900 3 0,000 95%

Redes sociales influye en el 31,300 3 0,000 95%
tiempo de las tareas
académicas o personales

Redes sociales y mal 52,500 3 0,000 95%
entendidos con amigos o
familiares
Representacién tabular 115,600 2 0,000 95%
Moda (mayor frecuencia) 55,900 2 0,000 95%
Se identifica con la 22,900 2 0,000 95%

representacion grafica

Representacion grafica es 51,100 2 0,000 95%
coherente con las frecuencias

Correcta lectura de la 51,100 3 0,000 95%
representacion tabular y
grafica

*p<0,05
Con relacion a esta pregunta la variable independiente tiene una correspondencia con la
variable dependiente, porque las estudiantes a pesar de las dificultades en solucionar algunas

situaciones de las actividades que se han planteado, demuestran interés en profundizar en las
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teméticas de las Medidas de Tendencia Central, porque aluden que la estadistica es importante

para entender y comprender situaciones del contexto diario.

4.4.8. Pregunta 9 de la variable independiente con las preguntas de la variable dependiente

Resolucidn de problemas a Herramientas conceptuales para abordar ejercicios de estadistica
través de las MTC / con mayor dificultad
pensamiento critico
Chi- cuadrado Grados de p* Intervalo de
libertad confianza
Media aritmética como 15,875 4 0,000 95%
reparto equitativo
Calculo de la media 135,300 3 0,000 95%
ponderada
Calculo medidas de tendencia 85,875 4 0,000 95%
central (agrupados)
Calculo de la mediana e 51,250 4 0,000 95%
identificar datos atipicos
Informacion redes sociales 88,900 3 0,000 95%
Redes sociales influye en el 31,300 3 0,000 95%
tiempo de las tareas
académicas o personales
Redes sociales y mal 37,300 3 0,000 95%
entendidos con amigos o
familiares
Representacion tabular 52,500 3 0,000 95%

Moda (mayor frecuencia) 6,025 2 0,000 95%




170

Se identifica con la 115,600 2 0,000 95%
representacion gréafica

Representacion gréfica es 55,900 2 0,000 95%
coherente con las frecuencias

Correcta lectura de la 19,675 2 0,000 95%
representacion tabular y
grafica

* p<0,05

Con relacidn a esta pregunta 9 que corresponde a la variable independiente tiene bastante
relacion con los resultados de la variable dependiente, porque el valor numérico que se obtuvo es
inferior a 0,5, esto equivale a una relacion muy significativa, porque las estudiantes aluden que
pueden abordar ejercicios de Estadistica més dificiles, a pesar, que los ejercicios planteados en
las actividades de razonamiento, resolucién de problemas y toma de decisiones tuvieron un nivel
de complejidad y las estudiantes no tuvieron muchas respuestas “correctas”, se puede asociar que
las estudiantes comprenden la importancia de la Estadistica y de ello el valor que le asignan a la

realizacion de ejercicios mas complejos.

4.5. Pregunta 10 de la variable independiente con las preguntas de la variable dependiente

Resolucion de problemas a Herramientas conceptuales para abordar ejercicios de medidas de
través de las MTC / tendencia central con mayor dificultad
pensamiento critico

Chi- cuadrado Grados de p* Intervalo de
libertad confianza
Media aritmética como 15,875 4 0,000 95%

reparto equitativo
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Calculo de la media 135,300 3 0,000 95%
ponderada
Caélculo medidas de tendencia 85,875 4 0,000 95%

central (agrupados)

Calculo de la mediana e 51,250 4 0,000 95%
identificar datos atipicos

Informacién redes sociales 88,900 3 0,000 95%

Redes sociales influye en el 31,300 3 0,000 95%
tiempo de las tareas
académicas o personales

Redes sociales y mal 37,300 3 0,000 95%
entendidos con amigos o
familiares
Representacion tabular 52,500 3 0,000 95%
Moda (mayor frecuencia) 6,025 2 0,000 95%
Se identifica con la 115,600 2 0,000 95%

representacion grafica

Representacion gréafica es 55,900 2 0,000 95%
coherente con las frecuencias

Correcta lectura de la 19,675 2 0,000 95%
representacion tabular y
grafica

* p<0,05

En esta pregunta 10 que relaciona el enunciado, (;Creo que podria con ejercicios de
Medidas de Tendencia Central més dificiles?), de la variable independiente, con las preguntas y
situaciones de la variable dependiente, se evidencia que existe una relacion entre estas variables

porque el coeficiente de la prueba chi-cuadrado es menor a 0,5, es decir, las estudiantes a pesar
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de encontrarse con actividades un poco ‘“complejas” para resolver de acuerdo a sus
conocimientos, expresan que pueden resolver ejercicios mas complejos de Medidas de Tendencia
Central, porque realizan correctamente las operaciones utilizando los algoritmos de estos

estadisticos.

4.5.1. Pregunta 11 de la variable independiente con las preguntas de la variable dependiente

Resolucidn de problemas a Aplicabilidad de las medidas de tendencia central
través de las MTC / : -
pensamiento critico Chi- cuadrado Grados de P Intervalo de
libertad confianza
Media aritmética como 15,875 4 0,000 95%
reparto equitativo
Calculo de la media 135,300 3 0,000 95%
ponderada
Calculo medidas de tendencia 85,875 4 0,000 95%
central (agrupados)
Calculo de la mediana e 51,250 4 0,000 95%
identificar datos atipicos
Informacion redes sociales 88,900 3 0,000 95%
Redes sociales influye en el 31,300 4 0,000 95%
tiempo de las tareas
académicas o personales
Redes sociales y mal 37,300 3 0,000 95%
entendidos con amigos o
familiares

Representacion tabular 52,500 3 0,000 95%
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Moda (mayor frecuencia) 6,025 2 0,000 95%

Se identifica con la 115,600 2 0,000 95%
representacion grafica

Representacion gréfica es 55,900 2 0,000 95%
coherente con las frecuencias

Correcta lectura de la 19,675 2 0,000 95%
representacion tabular y
grafica

* P<0,05

Con relacion a la pregunta 11 de la variable independiente con la variable dependiente, las
estudiantes identifican que el promedio la mediana y la moda tienen aplicabilidad en otras
asignaturas, porque la lectura de informacion estadistica no solo es de matematicas, es un
conocimiento transversal para otras asignaturas y ello hace que las estudiantes identifiquen la
relacion que existe, por ello, la prueba chi-cuadrado fue un resultado menor a 0,5, es decir, existe
una relacion entre estas variables, adicionalmente, las estudiantes analizan y explican que el
promedio y la moda son las estadisticos que mas se utilizan, por ejemplo cuando obtienen las

definitivas de las notas necesitan el promedio para obtenerlas.

4.5.2. Pregunta 12 de la variable independiente con las preguntas de la variable dependiente

Resolucién de problemas a Gusto por la estadistica en contextos universitarios
través de las MTC / : -
pensamiento critico Chi- cuadrado Grados de P Intervalo de
libertad confianza
Media aritmética como reparto 15,875 4 0,38 95%

equitativo
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Calculo de la media ponderada 15,875 4 0,38 95%

Caélculo medidas de tendencia 135,300 3 0,38 95%
central (agrupados)

Calculo de la mediana e 85,875 4 0,38 95%
identificar datos atipicos

Informacién redes sociales 51,250 4 0,38 95%

Redes sociales influye en el 88,900 3 0,38 95%
tiempo de las tareas académicas
0 personales

Redes sociales y mal entendidos 31,300 3 0,38 95%
con amigos o familiares

Representacion tabular 37,300 3 0,38 95%
Moda (mayor frecuencia) 52,500 3 0,38 95%
Se identifica con la 6,025 2 0,38 95%

representacion gréfica

Representacion grafica es 115,600 2 0,38 95%
coherente con las frecuencias

Correcta lectura de la 55,900 2 0,38 95%
representacion tabular y gréfica

* p>0,05

En esta pregunta 12 que relaciona la variable independiente con la variable dependiente,
se evidencia, que existe una relacion entre estas variables, porque la prueba chi-cuadrado es
inferior a 0,5. Al relacionar estas variables las estudiantes identifican y encuentran que en la
universidad pueden abordar situaciones que involucran Medidas de Tendencia Central, aunque es

importante resaltar que las estudiantes asemejan que algunos conceptos de estadistica son
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importantes tenerlos presentes en un contexto universitario, porque muchos pregrados abordan

problemas contextualizados que permiten analizar un conjunto de datos.

4.5.3. Pregunta 13 de la variable independiente con las preguntas de la variable dependiente

Resolucidn de problemas a Las MTC permite razonar los problemas del mundo
través de las MTC / : -
pensamiento critico Chi- cuadrado Grados de P Intervalo de
libertad confianza
Media aritmética como 15,875 4 0,00 95%
reparto equitativo
Calculo de la media 135,300 3 0,00 95%
ponderada
Calculo medidas de tendencia 85,875 4 0,00 95%
central (agrupados)
Calculo de la mediana e 51,250 4 0,00 95%
identificar datos atipicos
Informacién redes sociales 88,900 3 0,00 95%
Redes sociales influye en el 31,300 3 0,00 95%
tiempo de las tareas
académicas o personales
Redes sociales y mal 37,300 3 0,00 95%
entendidos con amigos o
familiares
Representacion tabular 52,500 3 0,00 95%
Moda (mayor frecuencia) 6,025 2 0,00 95%

Se identifica con la 115,600 2 0,00 95%
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representacion gréfica

Representacion gréfica es 55,900 2 0,00 95%
coherente con las frecuencias

Correcta lectura de la 19,675 2 0,00 95%
representacion tabulary
grafica

* p<0,05

En la pregunta 13 que relaciona la variable independiente con la variable dependiente, se
puede evidenciar que existe una relacion entre estas variables, porque en la prueba chi-cuadrado,
se obtiene un valor inferior a 0,5, de manera analoga a la pregunta 11, las estudiantes reconocen
que las Medidas de Tendencia Central tienen aplicabilidad en el mundo, y en otras asignaturas.
Por ello la variable independiente se relaciona con las preguntas y situaciones de las variables
dependientes. Porque de esta relacion las estudiantes analizan y comprenden que las Medidas de
Tendencia Central son una tematica en Estadistica que va mas al analisis e interpretacion de la

aplicacion de un algoritmo.

4.5.4. Pregunta 14 de la variable independiente con las preguntas de la variable dependiente

Resolucién de problemas a El promedio es el estadistico mas importante
través de las MTC / : -
Pensamiento Critico Chi- cuadrado Grados de P Intervalo de
libertad confianza
Media aritmética como 15,875 4 0,00 95%

reparto equitativo

Calculo de la media 135,300 3 0,00 95%
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ponderada

Caélculo medidas de tendencia 85,875 4 0,00 95%
central (agrupados)

Calculo de la mediana e 51,250 4 0,00 95%
identificar datos atipicos

Informacién redes sociales 88,900 3 0,00 95%

Redes sociales influye en el 31,300 3 0,00 95%
tiempo de las tareas
académicas o personales

Redes sociales y mal 37,300 3 0,00 95%
entendidos con amigos o
familiares
Representacion tabular 52,500 3 0,00 95%
Moda (mayor frecuencia) 6,025 2 0,00 95%
Se identifica con la 115,600 2 0,00 95%

representacion gréfica

Representacion grafica es 55,900 2 0,00 95%
coherente con las frecuencias

Correcta lectura de la 19,675 2 0,00 95%
representacion tabulary
grafica

* p<0,05

Con relacién a la pregunta 14, que relaciona la variable independiente con la variable
dependiente, se puede identificar que existe una asociacion entre estas variables, de manera
anéloga a la pregunta 11, las estudiantes identifican que el promedio es el estadistico mas
importante, porque tiene aplicabilidad en muchos contextos y asignaturas, inclusive en

situaciones en los pregrados Universitarios.
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4.5.5. Pregunta 15 de la variable independiente con las preguntas de la variable dependiente

Resolucidn de problemas a Las MTC ayuda a interpretar informacion que aparece en los medios
través de las MTC / de comunicacion
Pensamiento Critico
Chi- cuadrado Grados de p* Intervalo de
libertad confianza
Media aritmética como reparto 15,875 4 0,03 95%
equitativo
Célculo de la media ponderada 135,300 3 0,03 95%
Célculo medidas de tendencia 85,875 4 0,03 95%
central (agrupados)
Célculo de la mediana e 51,250 4 0,03 95%
identificar datos atipicos
Informacion redes sociales 88,900 3 0,03 95%
Redes sociales influye en el 31,300 3 0,03 95%
tiempo de las tareas académicas
0 personales
Redes sociales y mal entendidos 37,300 3 0,03 95%
con amigos o familiares
Representacion tabular 52,500 3 0,03 95%
Moda (mayor frecuencia) 6,025 2 0,03 95%
Se identifica con la 115,600 2 0,03 95%
representacion gréfica
Representacion gréfica es 55,900 2 0,03 95%
coherente con las frecuencias
Correcta lectura de la 19,675 2 0,03 95%

representacion tabular y grafica

*p<0,05
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Con relacion a la pregunta 15, la variable independiente se relaciona con la variable
dependiente, porque las estudiantes identifican que la estadistica permite entender e interpretar la
informacion que aparece en los medios de comunicacion, porque en las investigaciones que se han
consultado, la estadistica se ha convertido en una herramienta fundamental para evidenciar como es
el comportamiento que tiene una sociedad en especifico o problemas que existen en una sociedad.
El andlisis de los medios de comunicacion, que analiza, la informacion la cultura, sociedad,
deporte, politica, salud, son algunas de las particularidades en donde se utilizan elementos de la
Estadistica, asi también como en ratings, andlisis de contenidos, discursos, publicidad, propaganda
y monitoreo de medios, la aplicacion de los estadisticos de las medidas de tendencia central sirve

para demostrar de una manera cuantitativa ciertos comportamientos de una sociedad.

4.5.6. Pregunta 16 de la variable independiente con las preguntas de la variable dependiente

Resolucién de problemas a Las MTC se abordan en los planes de estudio de estadistica
través de las MTC /

- ,o= - *
pensamiento critico Chi- cuadrado Grados de P Intervalo de
libertad confianza

Media aritmética como 15,875 4 0,000 95%
reparto equitativo

Calculo de la media 135,300 3 0,000 95%

ponderada

Calculo medidas de tendencia 85,875 4 0,000 95%
central (agrupados)

Calculo de la mediana e 51,250 4 0,000 95%

identificar datos atipicos
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Informacién redes sociales

Redes sociales influye en el
tiempo de las tareas
académicas o personales

Redes sociales y mal
entendidos con amigos o
familiares

Representacion tabular
Moda (mayor frecuencia)

Se identifica con la
representacion gréafica

Representacion grafica es

coherente con las frecuencias

Correcta lectura de la
representacion tabular y
gréfica

88,900

31,300

37,300

52,500
6,025

115,600

55,900

19,675

0,000

0,000

0,000

0,000
0,000

0,000

0,000

0,000

95%

95%

95%

95%

95%

95%

95%

95%

* p<0,05

Con relacion a la pregunta 16, se interpreta que existe una relacion entre la variable
independiente con los ejercicios y las preguntas de la variable dependiente, porque en los planes
de estudios de Estadistica se encuentran las tematicas de Medidas de Tendencia Central, como
conceptos “iniciales” para abordar en los Colegios ello hace que las estudiantes comprendan que
estos Estadisticos no s6lo en problemas de la asignatura misma, sino en situaciones de otras

asignaturas y del mundo cotidiano.

4.5.7. Pregunta 17 de la variable independiente con las preguntas de la variable

dependiente
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Resolucion de problemas a El promedio es las MTC mas importante
través de las MTC /
. e i- ES
pensamiento critico Chi- cuadrado Grados de P Intervalo de
libertad confianza
Media aritmética como 15,875 4 0,000 95%
reparto equitativo
Calculo de la media 135,300 3 0,000 95%
ponderada
Calculo medidas de tendencia 85,875 4 0,000 95%
central (agrupados)
Calculo de la mediana e 51,250 4 0,000 95%
identificar datos atipicos
Informacién redes sociales 88,900 3 0,000 95%
Redes sociales influye en el 31,300 3 0,000 95%
tiempo de las tareas
académicas o personales
Redes sociales y mal 37,300 3 0,000 95%
entendidos con amigos o
familiares
Representacion tabular 52,500 3 0,000 95%
Moda (mayor frecuencia) 6,025 2 0,000 95%
Se identifica con la 115,600 2 0,000 95%
representacion grafica
Representacion grafica es 55,900 2 0,000 95%
coherente con las frecuencias
Correcta lectura de la 19,675 2 0,000 95%

representacion tabular y
gréfica
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* p<0,05

Con relacion a la pregunta 17, de una manera analoga a la pregunta 14, existe una
asociacion entre la variable independiente y la variable dependiente, porque las estudiantes
interpretan que el promedio es el concepto méas importante, por la aplicabilidad y el uso que se

tiene en los diferentes ejercicios y problemas.
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CAPITULO V. DISCUSION

Al realizar el analisis de los resultados, se obtiene que las Instituciones Educativas deban
orientarse con la finalidad de contribuir a la formacion de pensamiento critico de los estudiantes
de manera que propenda por el fortalecimiento de los procesos de desarrollo humano y la

capacidad de resolver problemas desde las situaciones que se plantean en Estadistica.

De esta manera, se abren posibilidades y oportunidades para los estudiantes y los
docentes, para responder a los retos de una sociedad que demanda profundas transformaciones. A
raiz que hay pocas investigaciones sobre la relacion de pensamiento critico y resoluciéon de
problemas de las medidas de tendencia central, es necesario, establecer esta relacion con el fin de
tener una vision amplia y profunda del fendmeno. La educacién de este nuevo milenio debe ir a
la par de los avances en el mundo de la ciencia y la tecnologia. Desde esa intencion, el espacio
educativo debe promover el pensamiento critico no como una asignatura separada, sino como un
eje transversal de los procesos de ensefianza y aprendizaje, de tal manera que cuando el
estudiante culmine su ciclo académico cuente con las herramientas suficientes para interactuar en
los contextos donde se sitle, considerando que el pensamiento critico, busca la humanizacion del

sujeto y no solo el conocimiento.

Es importante resaltar que cuando se habla de conocimientos matematicos y estadisticos,
se puede considerar que hay una “trampa” en estudiar solamente aquellas cosas que después se
van a aplicar a una profesion, nos perderiamos de lo méas importante y es llevar esas herramientas
conceptuales al entorno del estudiante o de la persona, por ello, la formacion de ciudadanos

criticos en el contexto de la matematica (estadistica), es casi imposible que todo lo que se aprende
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en la escuela no se va a usar materialmente en el dia a dia. Sin embargo, explica que el proceso
de haber aprendido todo eso moldea la persona, le permite conocer el mundo vy le es util para ella

misma.

Por lo tanto la educacion, sobre todo en los niveles de educacion primaria, es una
construccion de la persona y las matematicas también sirven para ello, en estos grados y en lo
posible en la educacion secundaria los nimeros, ademas, sirven para que las personas sean mas

felices y plenas, para que comprendan mejor el mundo y se comprendan mejor a ellas mismas.

De lo anterior, el rendimiento académico resulta de la interaccion de una variedad de
factores de caracter intrinseco como extrinseco, entre los que se destacan, las condiciones
complejas de la subjetividad de los estudiantes y las condiciones del contexto familiar, social,
cultural, politico, econdmico que ejerce influencia en las instituciones escolares. Pero estos
factores no son determinantes en el desempefio académico. Mientras que la motivacién por una
actividad es lo mas importante en el momento de plantear una serie de situaciones encaminadas a
la resolucion de problemas, es un factor determinante en un excelente desempefio escolar. La
educacién no puede seguir siendo el aparato reproductor del sistema burocratico. Se requiere que
la educacién asuma con compromiso la determinacion de superar la crisis que experimenta de
uniformidad, radicalidad, segregacién de asignaturas en los planes de estudio y la dependencia
total del sistema en cuanto a la norma. Se debe avanzar para hacer de la educacion, un espacio de
reflexion y pensamiento critico permanente que defina los compromisos de cambio, con decision
y gestion. La educacion debe ir a la par de los nuevos desarrollos del conocimiento, la ciencia y
la tecnologia. Los avances en pedagogia y didactica, permiten ver otras formas de concebir y

entender la escuela, principalmente desde el rol del educando y del profesor. El analisis de las
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probleméticas educativas coadyuvard en la construccion de planteamientos curriculares y
pedago6gicos mas realistas, que rebasen los esquemas verticales que hasta hoy se equiparan en

formay en ocasiones en contenido a los rigidos planes y programas.

De lo se encontro en esta investigacion Doctoral se puede establecer que la metodologia
aportada por Polya (1965), tiene elementos de gran valor en la actualidad para potenciar el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matematica y también de la Estadistica. Polya, dentro
de las aportaciones es provechoso que sean estudiadas por todos los docentes que trabajan en
Matematica para seguir profundizando en las diferentes dimensiones de la resolucion de

problemas.

De los diversos trabajos que abordan la resolucion de problemas los cuales se aprecia
importantes aportes, que por ser desarrollados en nuestro en cualquier contexto educativo pueden
ponerse en practica con mayor facilidad, o también podrian ser tomados como punto de partida
para seguir investigando las diferentes potencialidades didacticas de la resolucién de problemas
en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matematica. Se sugiere emplear los aportes que
brindan los trabajos clasicos del autor Polya y otros muchos autores destacados a nivel

internacional.

Sin embargo, para que se pueda materializarse en nuestras aulas y fuera de ellas los
aportes mas significativos de todas estas investigaciones, debe de haber un compromiso por parte
de los profesores encargados de propiciar la formacion de la cultura matematica en la sociedad, y
este compromiso consiste en su constante estudio, indagacion, superacion e investigacion de

formas alternativas para estimula el pensamiento y la creatividad de nuestros estudiantes. Para lo
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cual un punto de partida podria ser revisar algunas de las investigaciones que se han citado en el

presente trabajo.

Adicionalmente, de los resultados que se obtuvo en esta investigacion, la resolucion de
problemas constituye el centro de la Matematica, la resolucién de problemas puede valerse de
ella para ensefar esta disciplina, sin embargo, es bien sabido que con frecuencia los profesores
trabajan con sus estudiantes ejercicios rutinarios, mecanicos que distan mucho de estimular los
procesos cognoscitivo necesarios entre los estudiantes. Para ello, es importante que los profesores
conozcan lo que representa realmente un problema, las taxonomias que existen al respecto, sus
caracteristicas, etapas de resolucion, asi como también sobre las estrategias para su ensefianza, de
manera gue puedan crear enunciados creativos, originales y variados que constituyan un reto para
los estudiantes e impliquen un esfuerzo cognoscitivo al resolverlos, en este sentido, se espera que
el presente marco conceptual contribuya con la formacion y actualizacion del docente en el area y
que le permita introducir mejoras de las estrategias de ensefianza que utiliza para la resolucion de
problemas matematicos.

Por otro lado al hablar de pensamiento critico, a partir de los resultados obtenidos de la
relacién de la variable dependiente e independiente se pueden analizar los siguientes aspectos que
son necesarios para disefiar situaciones didacticas que tengan relacién con la educacion
estadistica:

e Uno de los aportes para contribuir a la organizacion de las actividades frente a la
resolucion de problemas, es la organizacion misma de la actividad, porque el primer
acercamiento es el dar “libertad” para que los estudiantes formulen sus propios proyectos

personales y sus propias preguntas.
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e El plantear actividades que tengan que ver con la formacion de pensamiento critico, debe
estar orientado para que los estudiantes puedan obtener resultado(s) preciso(s),
previamente, dadas por las explicaciones por el docente y que pueda ser identificado por
los propios estudiantes. Los estudiantes deben anticipar (conjeturar) y luego verificar los
resultados de su actividad.

e La resolucion de problemas planteados implica la toma de multiples decisiones por parte
de los estudiantes, y la posibilidad de conocer directamente las consecuencias de sus
decisiones a fin de modificarlas para adecuarlas al logro del objetivo perseguido. Es decir,
se permite que los estudiantes intenten resolver el problema varias veces.

e Los estudiantes pueden recurrir a varias estrategias para resolver el problema planteado,
estas estrategias que corresponden a diversos puntos de vista sobre el problema, en
especial, cuando se trata de informacion estadistica, porque el interpretar y realizar una
correcta lectura de esta informacion se requiere de unas herramientas cognitivas
especialmente los conceptos de tablas de frecuencia, media aritmética, mediana y moda.
Ademas, es indispensable que, en el momento de plantear el problema, los estudiantes
dispongan al menos de una estrategia (estrategia de base) para que puedan comprender la

consigna (propo6sito) y comenzar su actividad de busqueda de solucién.

5.1. Propuesta del Modelo

A continuacion se presenta el esquema de propuesta que surge de las reflexiones que se
han elaborado teniendo en cuenta, el Marco Tedrico Referencial, Disefio Metodoldgico y Analisis

y discusién de los resultados.



188

PENSAMIENTO

RESOLUCION DE
PROBLEMAS

CRITICO

Fomenta y favorece

> La formacién de

En los estudiantes

Interpretacion
Analisis

Evaluacién

-

Habilidades
Cognitivas

EN UNA SOCIEDAD

Nos encontramos DE INFORMACION

El MEN (Ministerio

) E ion
En el contexto de la de d'fjcac ©
. Nacional)
formacién
estadistica

)

Ciudadanos criticos

de lainforma

Busca formar

cion

Para la Formacién de

Por consigui

Estimula la memoria

Ejecuta un plan

PENSAMIENTO CRITICO
ente

Cuando se
encuentra con una
situacién problema

Para solucionar el

problema

Se establece

.

4

'

Contribuya a un

l

Aprendizaje en Estadistica

\ 4

El Razonamiento Reflexion

De la Informacién Estadistica

La toma de Argumentos

\ 4

v

decisiones

De la Informacién Estadistica

Resolucion de problemas

v




189

Teniendo en cuenta el planteamiento anterior se inicia aludiendo que el modelo basado en
resolucion de problemas de las medidas de tendencia central que favorecen la formacion de
pensamiento critico, tiene unas habilidades cognitivas que consiste en la interpretacion, analisis y
evaluacion de la situacion Estadistica que se estad abordando, es decir, cuando el estudiante se
enfrenta a un problema de Medidas de Tendencia Central, se debe llevar a que sea un problema
donde aplique los conceptos previos que tiene y la ejecucion de un plan de trabajo que lo lleve a
dar respuesta al mismo, ademas, la ventaja que tiene el modelo es que no es tan “lineal” la
resolucion del mismo, sino que se pretende que cada estudiante plantee y llegue a la solucion de
la situacion utilizando los cuatro pasos establecidos por Polya para resolver un problema,

(Comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan, examinar la solucién).

Por otro lado, cuando se habla de formacién de pensamiento critico, se establece en la

propuesta tres aspectos;

El primero, es el razonamiento que desde la postura del autor que realiza esta tesis, s un
pilar fundamental del proceso de ensefianza y aprendizaje, porgque se requiere de un pensamiento
cientifico coherente con los conceptos de la Estadistica, realizar una “discusion” o “evaluacién”
critica de los datos que se presentan en las diferentes representaciones ( tabular, graficos, texto,
etc), hacer inferencias de los mismos a partir de los conceptos que se han desarrollado en el
trabajo estadistico, partiendo de los propios procesos de reflexion de cada uno de los estudiantes,
Ilegando a argumentos solidos de las posturas que se estan planteando a partir de la conclusiones

de los datos, gréaficas y de los estadisticos si se estan aplicando.
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Para ello existen algunos autores que aportan conceptos frente al Razonamiento
Estadistico, Garfield (1998), citado por Moreno y Vallecillos (2001), comentan que el
Razonamiento Estadistico se define como la manera que las personas razonan con ideas
estadisticas 0 dan sentido a la informacion estadistica, Lavigne (1999), muestra que existen
diferentes factores que inciden en el razonamiento a partir de la ensefianza, Vallecillos (1999)

comenta que hay unos elementos basicos para el Razonamiento Estadistico,

Figura 5.1.1. Razonamiento Estadistico

4 N

RAZONAMIENTO
ESTADISTICO

S /

| |
K Debe permitir llevar a \ Gabe existir una relacion Q K El razonamiento \

acciones para resolver un la teoria estadistica con los Estadistico lleva a
problema de la vida, y esto “procedimientos” .
. acciones mentales,
conlleva a que adquieran adecuados para resolver y : .
(estudiantes) herramientas analizar la situacion. evidenciando una
para la solucién de un estructura orgdnica.

\Problema estadistico. j \ J \ j

Fuente: Elaboracion propia

El razonamiento estadistico, implica resolver problemas de la vida cotidiana donde

involucren datos, es decir, que todo ciudadano tenga herramientas conceptuales para analizar e
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interpretar un conjunto de datos teniendo en cuenta la rigurosidad que ello implica. El segundo,
es la toma de decisiones, alude a la correcta postura argumentativa que se debe tener en el
momento que se tiene una informacion estadistica, es decir, al analizar las variables, la
representacion tabular, gréfica y los textos con datos numéricos, entre otros; ademas, la toma de

decisiones , dentro de la propuesta que se desarrolla tienes los siguientes aspectos:
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Aporta que los estudiantes aumenten el marco contextual

El anélisis estadistico aplicado a un conjunto de datos puede proporcionar
informacion razonable y adecuada acerca de las representaciones que alli se
encuentran, quiere decir, que la estadistica también proporciona un punto de vista
muy razonable y concreto en los estudiantes y evita caer en conclusiones no
corroboradas.

Relacion entre variables

La estadistica pone de manifiesto las relaciones existentes entre variables. Un
examen cuidadoso de los datos puede revelar los vinculos entre dos o0 mas variables
como por ejemplo un estudiante en una situacion contextualizada pueden analizar
las ofertas especificas de ventas y cambios de videojuego en un evento particular y
analizar si los compradores estan satisfechos e insatisfechos.

Proporciona un fundamento estadistico

La toma de decisiones, les proporciona a los estudiantes unos argumentos
concretos y “firmes” porque, se necesita tener una fundamentacion del analisis y
las conclusiones que se estan realizando frente al andlisis de una representacion
tabular y grafica.

Por ende la toma de decisiones proporciona un fundamento estadistico, puesto que
se alimenta de situaciones contextualizadas y genera argumentos como analisis y
conclusiones.

Aprende a “gerenciar” la informacion estadistica

Aprender a medir y analizar los datos, ellos no hacen “la gestion”. Antes de
aplicar la estadistica, se debe preguntar exactamente qué quieren decir el conjunto
de datos.

Quiere decir que los estudiantes a partir de la resolucion de problemas, puedan
tener herramientas conceptuales y procedimentales para “gerenciar” los datos y la
informacion estadistica que se encuentren y “gerenciar”, alude a poder analizar y
dar una correcta interpretacion de la informacion que tenga ya sea un ejercicio
donde aplique los algoritmos o unas situaciones donde los datos estan presentes
en esta sociedad de informacion.
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El tercero, es la resolucién de problemas, teniendo en cuenta la postura tedrica del
matematico George Polya, analiza los procesos para resolver bien los problemas matematicos,
con el fin de mejorar la resolucion de problemas en la clase de matematicas. Para Polya, el nucleo
fundamental de la actividad matematica es sin duda la resolucion de problemas y cuéles son los
mecanismos adecuados para conseguir que los estudiantes logren convertirse en expertos
resolviendo problemas. Para Polya, un verdadero problema es cuando estando en una situacion
inicial bien conocida, es necesario llegar a otra situacion algunas veces conocida 0 someramente
conocida y no se conoce el camino. Un verdadero problema debe suscitar interés entre los
estudiantes que quieran resolverlo, las cuales a su vez deben tener algiin conocimiento sobre el
tema que los ocupa. Segun Polya, existen cuatro tipos de problemas: problemas por resolver,

problemas por demostrar, problemas de rutina y practicos, y problemas abiertos y cerrados.

e En los problemas por resolver, su propoésito es “descubrir cierto objeto, la incognita del
problema”. Los elementos estructurales de este tipo de problemas son la incognita (lo

buscado), los datos (lo dado) y la condicién (la via de solucion).

e En los problemas por demostrar, el proposito es “mostrar de un modo concluyente, la
exactitud o falsedad de una afirmacién claramente enunciada”. Los elementos

estructurales son aqui la premisay la conclusion.

e Un problema de rutina es todo aquel problema que se puede resolver ya sea sustituyendo
simplemente nuevos datos en el lugar de los de un problema ya resuelto, ya sea siguiendo

paso a paso, sin ninguna originalidad.
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e Los problemas abiertos son aquellos que admiten varias respuestas o los problemas que

aun no han sido resueltos, y los problemas cerrados son los problemas de Gnica solucion.

Figura 5.1.2. Resolucion de Problemas

a N
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PROBLEMAS EN
ESTADISTICA
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|
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permite identificar en todo informacién estadistica se importante porque:
momento los propésitos, aprende cuando hay un
cuestionamientos, mayor predominio del 1. Entiende el mundo que lo
informacion, conceptos, razonamiento y hace uso de rodea.
inferencias, suposiciones, evidencia en las opiniones e
conceptos, implicaciones y ideas que se expresan. 2. Se involucra con el contexto

puntos de vista de la
informacién estadistica que se

anuentra en el problemaj k / k /

Fuente: Elaboracion propia

La resolucién de problemas en estadistica, implica analizar, inferir, argumentar, es decir,
una serie de competencia para que desarrolle en los estudiantes al afrontar ejercicios y problemas
donde involucren datos, a partir de ello, se adquiere destreza y andlisis del contexto en el cual

esta inmerso el estudiante.
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5.2. Proceso de elaboracion de tematicas abordadas en la clase de estadistica

En esta matriz se encuentra lo que refiere a la clase de estadistica, es decir, lo que es

importante para estudiantes tener presente en el momento de encontrar una informacion en el cual

hay que realizar o encuentren estadisticas, para ello se presentan cuatro columnas, la primera

refiere a los aspectos que hay que tener en cuenta para realizar una “correcta” lectura de

informacion estadistica, la segunda hace alusién a los autores que se toman como referencia para

establecer estos aspectos de la lectura de informacion estadistica y la tercera va ligada a la

segunda columna porque son los referentes tedricos que se tomaron para establecer los aspectos

de la lectura.

Lectura de informacién
estadistica

Autor

Referencias

Contexto donde se
recogen los datos

Batanero y Godino
(2001)

Universidad de Santiago
de Chile

Batanero y Godino

Estudiar datos procedentes de casos
practicos reales.

La estadistica puede estar al alcance de
los ciudadanos para tomar decisiones
con fundamentos. Puede ser importante
para los estudiantes al momento de
organizarse (hacer su propia evaluacion
puede ser para analizarse si se esta
superando 0 no), ocuparla para
informarse lo desconocido es decir
para conocer las realidades de las
masas (Ej. popularidad de un
candidato), para mantener o mejorar lo
que analiza (Ej. el objeto de estudio),
etc.

La importancia que la estadistica ha
alcanzado, tanto como cultura bésica,
como en el trabajo profesional y en la
investigacion, es innegable. Ello es




196

Necesidad de los datos

Interpretacion y
explicacién de los datos y
las graficas.

(2001)

Batanero (2004)

Holmes (1980)

Gal (2000) citado por
Batanero (2001)

debido a la abundancia de informacion
con la que el ciudadano debe
enfrentarse en su trabajo diario.

La mayor parte de las veces estas
informaciones vienen expresadas en
forma de tablas o gréficos estadisticos,
por lo que un conocimiento bésico de
esta ciencia es necesario para la
correcta interpretacion de los mismos
La ensefianza de los contenidos de la

Estadistica y la Probabilidad se
incrementa en los nuevos planes de
estudio de diferentes paises. Este
interés se explica por la importancia
que la Estadistica ha alcanzado en
nuestros dias, tanto como cultura
basica, como en el trabajo profesional
y en la investigacion, debido a la
abundancia de informacion a la que el
ciudadano, el técnico y el cientifico
deben enfrentarse en su trabajo diario.

La estadistica es una parte de la
educacion general deseable para los
futuros ciudadanos adultos, quienes
precisan adquirir la capacidad de
lectura e interpretacion de tablas y
gréaficos estadisticos que con frecuencia
aparecen en los medios informativos

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 limitdndose a
ellos, y b) capacidad para discutir o
comunicar sus opiniones respecto a
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tales informaciones estadisticas cuando
sea relevante.

Batanero y Godino Cuando se esta analizando informacion
(2001) estadistica no supone que estos se
distribuyen segun una ley de
probabilidad clasica (frecuentemente la
normal), no utiliza sino nociones
matematicas muy elementales y
procedimientos graficos faciles de
realizar y asi cualquier estudiante
puede hacer andlisis de datos.

Teniendo en cuenta los aportes de Campos (2007 y 2016), se plantean aspectos de

pensamiento criticos dentro de la estadistica escolar:

Asi, una Educacion Estadistica basado dentro del pensamiento critico debe concebir lo siguiente:

e Fomentar en los estudiantes el trabajo individual, para luego debatir y construir algo
grupal.

e Utilizar ejemplos del contexto de los estudiantes, donde tengan que analizar datos reales y
concretos.

e Fomentar o favorecer el debate y la construccién colectiva en el aula de clase.

e Posibilitar en el aula de clase el debate de situaciones sociales concretas.

e Preparar al estudiante para interpretar y “confrontar” su mundo, donde tenga criticidad y
participacion de su entorno, teniendo responsabilidad social, libertad de opinién y justicia
social, econémica y politica.

e Dar un buen uso a las herramientas tecnoldgicas, valorando los conceptos que tienen de
tecnologia los estudiantes y alimentandolos con los que el Docente tiene, en el manejo de
la Estadistica.

e Evaluar constantemente el desarrollo y avance de la conceptualizacion en Estadistica.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

En este capitulo se presentan las conclusiones de la investigacion desarrollada, para ello se resalta
las conclusiones de la situacion, es decir, se presentan las relevancias que se tuvieron para
plantear la situacion que se abordd en varias sesiones de clase con un grupo de estudiantes,
dejando explicito los aspectos que se podrian tener en cuenta para disefiar situaciones que

favorezcan la formacion de pensamiento critico desde la clase de estadistica.

6.1. Conclusiones de la situacion

A continuacion se presentan las conclusiones que se deben tener en cuenta para disefiar
situaciones que favorezcan la formacion pensamiento critico desde la estadistica, para ello se
presentan tres preguntas en la cual se relaciona estos aspectos a tener en cuenta con algunos

momentos de la situacion que se aplicé en el aula de clase.

¢ Qué se va a ensefiar?

Cuando se disefian situaciones en matematicas, es importante aludir al contexto de los(as)
estudiantes porque conlleva a que haya una coherencia entre el conocimiento matematico que se

tiene como proposito de aprendizaje junto con las nociones que ellos tienen.

Por ello se hace necesario que las matematicas tengan un componente social bastante
fuerte, porque el conocimiento que los estudiantes adquieren no solo debe ser de las interacciones
que se generan en el aula sino que se expande a otros “momentos” o situaciones del actuar de

cada individuo, De lo anterior, Valero (2006) alude que esta red de préacticas sociales entre los
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individuos tiene un nodo central en el aula, pero conecta a ella fuertemente otros ambitos de
préctica como, por ejemplo, toda la organizacion institucional de la escuela con respecto a las
matematicas, los procesos de politica educativa, la formacion de maestros, la produccion de

textos escolares, el mercado laboral, e incluso las politicas educativas internacionales.

La estadistica es una herramienta para observar aspectos de pensamiento critico en un
entorno escolar, por consiguiente la actividad que se aplicé en un aula de clase permitio tener
como punto de partida y eje fundamental, los intereses “manifiestos” y “observados” de los
estudiantes; de lo anterior se plante6 como tema principal, para el caso particular, actividades que

aborden conceptos de razonamiento, resolucién de problemas y toma de decisiones.

DISENAR Y DESARROLLAR
SITUACIONES

/ \

CONTEXTUALIZADAS - TENER PRESENTE
" LA POBLACION

Una de las conclusiones mas relevantes al realizar esta investigacion, es la importancia
que tiene el disefiar situaciones desde y para la poblacion a la cual se va a desarrollar, es decir, si
se habla de formacion de pensamiento critico, en lo posible hay que pensar en los estudiantes, en
el(los) otro(s), como personas que tienen unas expectativas, de alli depende que se pueda tener
“éxito” antes de pensar en situaciones contextualizadas, que también es muy importante en el

momento de disefar y desarrollar sesiones.

¢ Quiénes son los estudiantes?

Antes de aplicar la situacion a las estudiantes se tuvo en cuenta dos aspectos:
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Resolucion de Pensamiciil

problemas critico

Con estas dos caracteristicas, la situacion estuvo enmarcada en algo que ellas fueran
participes y conocieran dentro de su entorno ya que son estudiantes que en general tienen unas
condiciones “similares” econdmicas y sociales, cognitivas, entre otras, es decir, la situacion fuera
para ellas y no en contra de ellas, adicionalmente, cuando el profesor tiene un material para

entregarles a los estudiantes debe tener presente:

1. El material a entregar tenga una intencion clara y especifica.

2. Si se hace necesario plantear preguntas que permitan puntualizar, el trabajo a desarrollar con el
material.

3. Tener unas instrucciones precisas para los estudiantes frente a la importancia que tiene el

material que se les entrega.

Por lo tanto al socializar un material junto con los estudiantes, es importante que el
profesor tenga la habilidad para que ellos estén atentos a que escuchen el comentario o las
intervenciones de sus compafieros, como principio de respeto hacia las ideas y puntos de vista,
ademas, el profesor escucha estas intervenciones dando claridad a la intencion que se tenia con el
material brindado, esto conlleva a que los estudiantes amplien las respuestas que se tuvo en
cuenta con la pregunta orientadora inicial, permitiendo que el profesor encamine el propésito de

ensefianza en estadistica.
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Para que los estudiantes participen en una actividad o actividades de clase con algin
proposito de aprendizaje en estadistica y que contribuya a formar ciudadanos es fundamental

pensar lo siguiente:

Cotidianidad J<—> Expectativas J

La cotidianidad, porque cuando se planea una situacion que permita analizar aspectos de
pensamiento critico, teniendo en cuenta un proposito de ensefianza, la situacion emerja de la
cotidianidad de los estudiantes pero de la mano debe ir ligado las “posibles” expectativas de los
estudiantes, porque para pensar en formacion de pensamiento critico hay que tener en cuenta al
otro y uno como profesor debe en lo posible tener presente al otro, que son los estudiantes, por lo
tanto una situacion que contribuya a formar ciudadanos en la clase de estadistica escolar, consiste

en poder enlazar la cotidianidad de las estudiantes junto con sus expectativas.

Cuando la situacién retne los intereses de los estudiantes se podria pensar que hay un
ingrediente adicional y es la motivacion por las actividades que se estan realizando, por ello
como reflexion son pocas las clases que motivan realmente a los estudiantes a aprender... y el que
no tengan oportunidad de tomar decisiones aprender reduce el interés y, ademas el tiempo que se

dedica a aprender.

¢ Qué previsiones se tienen de la organizacion de la actividad en el aula?

El respeto por la diferencia, es un elemento de la formacion de ciudadanos como lo
resalta, Sacristan (2001), La esencia esta en comprendernos y respetarnos como libres,

autonomos e iguales.
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Cuando el profesor realiza una socializacion junto con sus estudiantes, debe tener en cuenta:

1. Enlo posible los estudiantes escuchen lo que el otro ha elaborado o concluido.

2. Se propicie la participacién de la gran mayoria de los estudiantes, teniendo en cuenta que

su intervencién es tan valida como las anteriores.

El profesor como el orientador de la clase debe tomar las conclusiones no como un
“arma” para brindarle una nota al estudiante, sino para guiar y aclarar las posibles falencias que
estan ocurriendo. ellos(as), es decir que cada dia se haga mas importante que establezcan su
punto de vista y el profesor sea la persona en orientar mas no en decir que deben decir y

expresar.

En las actividades aplicadas, se pudo evidenciar dos aspectos importantes frente a esta
categoria:

a). El trabajo en grupo: Cuando las estudiantes estaban con un grupo de personas, se evidencio
que alli se genera un ambiente de didlogo sin prejuicios, ni “ordenes”, permitiendo que cada uno
de los miembros del grupo comente y opine de acuerdo a la tematica y situacion que se esté
abordando, alli se evidencia que es importante que los estudiantes trabajen en pequefios

subgrupos porque pueden interactuar para establecer acuerdos y “decisiones”.

b). La socializacién con todo el grupo: Alli se puede evidenciar que cuando se socializa no solo
entre los subgrupos sino con el grupo en general, se interactla con los otros porque, el punto de
partida de una socializacion en lo posible debe salir de la discusion y el trabajo que realizan los

estudiantes.
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@)
@)

@)
@)

@)
@)
’

El trabajo en cada uno de los *

subgrupos, donde cada uno de sus La socializacién con todo el grupo,

miembros interactia para discutir o donde la interaccidn se hace mas

comentar la situacidn que se estd general y cada uno de los subgrupos

abordando. comenta sus opiniones y posturas
frente a la actividad o a las preguntas.

La elaboracion de una pregunta orientadora permite:

1. El profesor tenga claridad cuél es el punto de partida de las actividades y cuél es el

momento adecuado para hacer el cierre de la misma.

2. El profesor pueda evidenciar los avances de los estudiantes en cuanto a las preguntas o

comentarios que surjan a partir de la pregunta orientadora.

Alrededor de la pregunta orientadora se puedan plantear preguntas concretas a todos los
estudiantes, buscando que la gran mayoria de ellos participen dando su punto de vista. Durante el
desarrollo de la clase de estadistica , cuando se plantea una pregunta orientadora junto con las
otras que alimenten a la pregunta inicial, el profesor debe tener la habilidad para darle categorias
a esas respuestas que brindan los estudiantes para explicar o hacer alusién a la importancia de una
representacion tabular, adicionalmente, es muy valioso contar con otras preguntas que
contribuyan a que los estudiantes expresen su punto de vista frente a la misma, generando un

ambiente de participacion respetando los comentarios de los compafieros.
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6.2. Fortalezas y debilidades

El trabajo de investigacion presenta la siguiente hipotesis, que responde a un modelo
basado en resolucion de problemas de las medidas de tendencia central que favorezca la
formacion de pensamiento critico, y de esta afirmacién se puede explicar que se valido la
hipotesis porque basados en las actividades que se plantearon y en los resultados que se
obtuvieron la resolucién de problemas favorece la formacion de pensamiento critico, porque
propicia en los estudiantes procesos de argumentacién, razonamiento y lo méas importante
personas con criterio para decidir si 1o que se presenta en un conjunto de datos es coherente o0 no
tiene viabilidad con la informacién que se presenta, por ello, la fortaleza que tuvo este trabajo fue
plantear una propuesta de un modelo de resolucion de problemas que favorezca el pensamiento
critico, este modelo relaciona el razonamiento, porque es una reflexién continua de la
informacion estadistica que se presenta ya sea en los medios de comunicacion , libros textos,
gjercicios entre otros, la toma de decisiones, basados en la argumentacion y en los conceptos de

estadistica previos y los nuevos como fundamento para propiciar aprendizajes.

La debilidad que tiene el trabajo de investigacion, consiste en el posible planteamiento de
las actividades, porque al abordar el tema de resolucion de problemas y pensamiento critico es un
proceso que se puede evaluar y analizar con el tiempo, con un conjunto de actividades y de
situaciones que permitan encontrar el avance conceptual y procedimental de los estudiantes. De
lo anterior, se evidencia en el trabajo de investigacion que se plantearon actividades con una

intencion clara que permita evidenciar la resolucion de problemas, pensamiento critico y medidas



205

de tendencia central; ademas, en el andlisis estadistico por medio de la prueba chi-cuadrado se
encuentra unos valores que relaciona las categorias que se plantearon para cada una de ellas.

Por otro lado, de la investigacion que se desarrolld, deja la pregunta abierta frente a
¢Cémo continuar evaluando un modelo de resolucién de problemas a través de un concepto
matematico o estadistico que influyen en la formacion de pensamiento critico?, es decir, que no
solo se puede analizar desde la estadistica, sino que se deja para otros conceptos matematicos
(geometria, aritmética, algebra, trigonometria, célculo entre otros), por ello, se deja el
planteamiento para continuar con la investigacion de los aportes de la resolucion de problemas y
como favorece al pensamiento critico, adicionalmente, se da la posibilidad de plantear la
elaboracion de un libro texto que propicie por situaciones o ejercicios de resolucion de problemas
en matematicas o en otras areas del saber y que favorezca el pensamiento critico, de la mano de la
politica educativa como los son los estandares basicos de aprendizaje y los lineamientos
curriculares, es decir, llevar al aula de clase situaciones que estén enmarcados en la resolucién de
problemas, que favorezca la formacién de pensamiento critico y que esté basado en los estandares
basicos en un grado determinado, de lo anterior las lineas de investigacién con las que se
desarrolla la presente tesis es: Didactica de la Estadistica, Ensefianza de la Estadistica en un
contexto Escolar, Formacién de Ciudadanos y Estadistica Escolar y Situaciones Didéacticas en la
ensefianza de la Estadistica Escolar.

Para finalizar, con el presente trabajo de Investigacion, las lineas de investigacion que se puede
relacionar esta tesis Doctoral, son aquellas que hablan, discuten y proponen situaciones
enmarcadas dentro: La Didactica de la Matematica, como camino para entender que el docente, el

estudiante y el saber interactGan y todos toman un un rol importante dentro del aprendizaje de las
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matematicas, La Didactica de la Estadistica, relacionada con la formacién que se debe brindar y
acompanar a estudiantes de Colegio, Universidades y docentes dedicados a la ensefianza de la
matematica, teniendo reflexiones como: situaciones didacticas que se pueden usar para la
ensefianza de un contenido didactico, la importancia de la interaccion social del conocimiento
estadistico y del trabajo en grupo del estudiante y por Gltimo la Educacion Estadistica, que en
amplios aspectos, procura que los estudiantes comprendan y analicen el papel de la Estadistica en
la sociedad, conociendo los diferentes campos de accion, y por otro lado que los estudiantes
realicen razonamientos estadisticos con sus potencias y limitaciones.

De lo anterior el impacto social y educativo que tiene este trabajo, parte de ser un pilar
importante en la educacién general que aporta para los ciudadanos presentes y para los futuros
ciudadanos, que son nuestros estudiantes, quienes “urgen” de adquirir la capacidad de lectura e
interpretacion de tablas y gréaficos estadisticos que con frecuencia, por no decir todos los dias,
aparecen en los medios de comunicacion. Para orientarse en el mundo actual, ligado por las
telecomunicaciones, la tecnologia, las redes sociales, los juegos de video, etc, y que van ligados
con lo social, econdmico, politico, inclusive ambiental.

Adicionalmente, el impacto que tiene el trabajo de investigacién va encaminado desde el punto
de vista educativo a tres aspectos relevantes de la Educacion Estadistica, alfabetizacion,
razonamiento, toma de decisiones y pensamiento estadistico, por ello se puede hablar de

ciudadanos criticos que adquieren herramientas conceptuales basadas en la estadistica.
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ANEXOS. indice de figuras y Tablas

Anexo 1. Instrumento No 1

OBJETIVO: Realizar una encuesta que recopile aspectos de percepcion, gustos y aplicabilidad
acerca de la asignatura de Estadistica (Medidas de Tendencia Central) para un grupo de 80

estudiantes.
INSTRUMENTO No 1.

A continuacién, encontrara una serie de afirmaciones con relacion a la asignatura de
Estadistica (Medidas de Tendencia Central), selecciona con una X la respuesta con la que mas se
identifique. Para ello, se dispone de una escala que va del 1 al 4. EI 1 que representa TOTAL
DESACUERDQO, 2 que representa NO ESTOY DE ACUERDO, 3 que representa ESTOY DE

ACUERDO y 4 que representa TOTALMENTE DE ACUERDO.

Ejemplo de como responder las preguntas,

1. | ¢Le gusta la clase de Matematicas? 1 2 3 4

Con relacion a esta pregunta, escoger una de las cuatro
opciones y marcar con una X la que considere pertinente.

Instrumento, percepcién de los Estudiantes frente al concepto de Estadistica (Medidas de
Tendencia Central).

1. | ¢Le gusta la clase de Estadistica? 1 2 3 4

2. | ¢Le gustaria tener mas horas de clase de Estadistica? 1 2 3 4
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¢En las clases de Estadistica estoy normalmente
tranquilo(a), porque entiendo los temas?

¢Cuando resuelvo ejercicios de Estadistica se me queda
la mente en blanco y no soy capaz de pensar claramente?

Normalmente, ¢La clase de estadistica me pone
incomodo(a), inquieto(a), irritable e impaciente?

¢Estoy seguro(a) de mi mismo(a) cuando realizo
ejercicios y tareas de Estadistica (Medidas de Tendencia
Central)?

¢Estoy seguro(a) de que podria abordar tareas complejas
de la temética de las Medidas de Tendencia Central?

¢Estoy seguro (a) que puedo aprender Estadistica y
profundizar en las Medidas de Tendencia Central?

¢Creo que podria con ejercicios de Estadistica més
dificiles?

10.

¢Creo que podria con ejercicios de Medidas de Tendencia
Central més dificiles?

11.

¢El concepto de Promedio, mediana y moda tiene
aplicabilidad en la vida diaria y en otras asignaturas?

12.

¢Quisiera Estudiar y encontrar ejercicios en la
Universidad, que tenga que ver con situaciones de
Estadistica y Medidas de Tendencia Central?

13.

¢Las Medidas de Tendencia Central permiten analizar y
entender problemas del mundo?

14.

De los tres estadisticos de las Medidas de Tendencia
Central, el mas utilizado es el promedio.

15.

¢La clase de estadistica, especialmente, la tematica de
Medidas de Tendencia Central, aporta elementos para
entender e interpretar la informacidon que aparece en los




216

medios de comunicaciéon?

16. | ¢(Los conceptos de Media Aritmética, Mediana y Moda | 1 2 3 4
son abordados en los planes de estudio de Estadistica?

17.| ¢El promedio es el concepto mas importante en los | 1 2 3 4
estadisticos de las Medidas de Tendencia Central?

INDICADORES DE CADA UNA DE LAS PREGUNTAS

ACTITUDES DE GUSTO Y PERCEPCION HACIA LA ESTADISTICA

INDICADORES . PREGUNTA

2. ¢Le gustaria tener méas horas de clase de Estadistica?

7. ¢(Estoy seguro(a) de que podria abordar tareas complejas en
Estadistica?

10. ¢La Estadistica tiene aplicabilidad en la vida diaria y en otras

asignaturas?
Estadistica como
disciplina 14. De los tres estadisticos de las Medidas de Tendencia Central, el

mas utilizado es el promedio.

16. ¢Los conceptos de Media Aritmética, Mediana y Moda son
abordados en los planes de estudio de Estadistica?

17. ¢El promedio es el concepto méas importante en los estadisticos de
las Medidas de Tendencia Central?

1. ;Le gusta la clase de Estadistica?

5. Normalmente, ;/La clase de estadistica me pone incomodo(a),
inquieto(a), irritable e impaciente?

6. ¢Estoy seguro(a) de mi mismo(a) cuando realizo ejercicios y tareas
de Estadistica?

7. ¢Estoy seguro(a) de que podria abordar tareas complejas de la

Estadistica como gusto y
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capacidad

Estadistica como
resolucién de problemas

Estadistica como
evaluacion

tematica de las Medidas de Tendencia Central

8. ¢Estoy seguro (a) que puedo aprender Estadistica y profundizar en
las Medidas de Tendencia Central?

11. ¢El concepto de Promedio, mediana y moda tiene aplicabilidad en
la vida diaria y en otras asignaturas?

12. ¢Quisiera Estudiar y encontrar ejercicios en la Universidad, que
tenga que ver con situaciones de Estadistica y Medidas de Tendencia
Central?

4. ¢Cuando resuelvo ejercicios de Estadistica se me queda la mente en
blanco y no soy capaz de pensar claramente?

9. ¢Creo que podria con ejercicios de Estadistica mas dificiles?

10. ¢Creo que podria con ejercicios de Medidas de Tendencia Central
maés dificiles?

3. ¢En las clases de Estadistica estoy normalmente tranquilo(a), porque
entiendo los temas?

12. ;La estadistica permite analizar y entender problemas del mundo?

13. ¢Las Medidas de Tendencia Central permiten analizar y entender
problemas del mundo?

15. ¢ La clase de estadistica, especialmente, la teméatica de Medidas de
Tendencia Central, aporta elementos para entender e interpretar la
informacion que aparece en los medios de comunicacion?

Con relacién a la tematica de pensamiento critico se han analizado varios autores que

permiten entender este concepto, y los elementos que debe tener para poder determinar en qué

momentos se ha adquirido un pensamiento critico, esto con el fin de poder establecer una



218

conexion coherente frente al trabajo estadistico que se desea desarrollar en esta tesis, el
pensamiento critico es entendido en un constructo definido como un tipo de proceso cognitivo
complejo, integrado por subprocesos interrelacionados que permiten evaluar, procesar analitica y
reflexivamente, enjuiciar y aceptar o rechazar, informacion producida en contextos sociales o en
trabajos cientificos (Tung & Chang, 2009; Yang, 2012). Otra revision del concepto, indica que el
pensamiento critico corresponde a un conjunto de habilidades intelectuales, aptitudes vy
disposiciones caracterizadas por el dominio profundo del contenido y del aprendizaje, que
desarrolla la apreciacion por la razén y la evidencia (Paul & Elder, 2003).

Behar y Grima (2004) comentan que cuando se habla de pensamiento se intenta expresar la
necesidad de trascender el conocimiento, entendido éste ultimo, como cosas que ahora se saben,
pero que pueden olvidarse, mientras que Pensamiento Estadistico tiene la acepcion de algo
permanente, algo que forma parte de nuestra logica corriente, es trascender la l6gica determinista
y complementarla con nuevos elementos que resultan mas eficientes en situaciones de

variabilidad e incertidumbre.

Teniendo en cuenta los elementos del pensamiento critico, se tienen tres elementos que se
relacionan con el pensamiento Estadistico, porque permiten alcanzar funciones cognitivas
complejas como el razonamiento, la solucion de problemas y la toma de decisiones (Saadé,

Morin, & Thomas, 2012; Saiz & Rivas, 2008).
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Figura. Elementos del pensamiento critico

|
ﬁ razonamiento, @ ﬂ toma de decisiones, @ ﬁ resolucion de problemas, es}
i habilidad que se encuentra relacionada

vinculado al  proceso  de implica el uso de procesos o o e |
reflexion, que se conceptualiza cognitivos  de analisis de la CO”I a_an er('jor en erm'?os ¢

iti informacién como pensamiento evaluacion ce . argumentos, —pero
como un proceso cognitivo de inrorm. . focalizada en la decisi6n posterior, la
alto orden, que permite la !nduc.tllvo LY deductivo, resolucién de problemas orientaria el
revision de informacion identificacion ~ de razones proceso de analisis y revision de
procesada y un cuestionamiento valoracion de argumentos. informacion hacia un proceso de juicio

evaluativo sistematico que permitiria a
los estudiantes buscar las mejores
soluciones.

\ AN AN /

Fuente: Pensamiento Critico: ;Qué es y por qué es importante? Peter A. Facione. (2007)

profundo de dicha informacion.

Existen unos elementos de pensamiento critico, porque a partir de la postura del autor,
ello permite que se ensefie a las personas a tomar decisiones acertadas y las equipara para mejorar
su propio futuro y para convertirse en miembros que contribuyen a la sociedad, en lugar de ser
una carga para ella. Ser educado y hacer juicios acertados no garantiza, en absoluto, una vida
feliz, virtuosa, o exitosa en términos econémicos, pero ciertamente ofrece mayor posibilidad de

que esto se logre. Y es definitivamente mejor que afrontar las consecuencias de tomar malas
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decisiones y mejor que agobiar a amigos, familia, y al resto de nosotros con las consecuencias
indeseables y evitables de esas decisiones desacertadas.

Peter Facione (2007), considera que el pensamiento critico es “el juicio autoregulado y
con proposito, que da como resultado la interpretacion, analisis, evaluacion e inferencia, como
también la explicacién de las consideraciones de evidencia conceptuales, metodoldgicas, o
contextuales en las cuales se basa ese juicio”. Desde el punto de vista de entender que las
situaciones en estadistica son contextualizadas la mirada de pensamiento critico cobra
importancia que la escuela aborde el pensamiento critico como teoria y realidad construida desde
las mismas circunstancias y a la vez, que esa teoria y realidad transciendan hacia la construccion
de alternativas que redunden en mejorar las condiciones de vida de quienes hacen parte del

proceso educativo y méas adelante, de la comunidad.

Halpern (1998), aduce que el pensamiento solo es eficaz a partir de la accion cotidiana, es
decir, el pensamiento critico “es una forma de reflexion, racionalizacion e interpretacion
implicitamente profunda, donde multiples factores tienden a ser valorados, medidos y redefinidos
a partir de los objetivos a cumplir por cada sujeto” este tipo de pensamiento como un fin en si
mismo, solo es capaz de medir su eficacia a partir de la actividad en la vida diaria y su facilidad
para solucionar determinados problemas, como lo resalta Valero (2006) al reconocer que la
escuela es un espacio de formaciéon que puede dotar al ciudadano con habilidades para fomentar
su pensamiento critico y con ello, permitirle analizar la informacion que brindan los medios, se
encuentra que lastimosamente la escuela se ha venido enfocando en el desarrollo netamente

cognitivo olvidandose de la formacion del ciudadano, pues separa el saber del contexto del
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estudiante; por ello es necesario que el aprendizaje deje de ser un proceso cuyo fin es poseer o

almacenar conocimiento y pase a ser un proceso que permita actuar en el mundo.

Teniendo en cuenta lo que se ha escrito anteriormente, se presenta el segundo
instrumento, y en él se plantean unas situaciones en estadistica, donde los estudiantes realizan
procesos como interpretacion, andlisis, evaluacion, explicacion e inferencia, en pocas palabras,
este instrumento contribuye a fomentar disposiciones y habilidades cognitivas en los ciudadanos
para que analicen y reflexionen en torno a problemaéticas sociopoliticas del contexto, y mas aun
en una sociedad como la actual donde, por ejemplo, segin Huergo y Fernandez (1999), se
generaliza la sensacion de que lo que no existe en la television, no existe en la realidad; la imagen
televisiva esta ocupando el lugar de la realidad; por lo que la televisién permite acceder a la

realidad mucho mas que la escuela.

Anexo 2. Instrumento No 2

INSTRUMENTO No 2.

Teniendo en cuenta la conceptualizacién que se ha aludido de pensamiento critico y los
elementos que aportan en la construccion del concepto de Medidas de Tendencia Central, se
presentan tres actividades que enmarcan el razonamiento, la toma de decisiones y la resolucién de

problemas.

Anexo 2.1. ACTIVIDAD 1. RAZONAMIENTO
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El razonamiento segun Saiz (2012), contempla todas las formas de razonamiento,
especialmente, incorporando la argumentacion como mecanismo esencial, la argumentacion y su

solidez son la base central del razonamiento.

En el razonamiento cotidiano se valoran las certezas y el grado de solidez que se tienen de
los argumentos presentados y de la relacion de estas frente a sus conclusiones, un argumento

consiste en una conclusién mas la evidencia en que se sostiene.

Adicionalmente, en el marco de la conceptualizacion del Razonamiento Estadistico, Alvarez
(2003) y Vallecillos (1999), aluden a unos elementos basicos a tener en cuenta, que son:

e El razonamiento debe describir en general las acciones de un investigador para resolver

un problema de la vida, y particulariza las acciones para la resolucién del problema

estadistico.

e El razonamiento debe manifestar la interrelacién de la teoria con la técnica.

e El razonamiento debe ser concebido por etapas que concretizan las acciones mentales,

evidenciando una estructura organica de principio a fin.

Anexo 2.2. ACTIVIDAD. RAZONAMIENTO

En la siguiente actividad que se les plantea a las estudiantes de grado 10°, se alude a la
explicacion del ejercicio y los ejercicios a realizar.

EXPLICACION EJERCICIOS

Este item ha sido tomado de Watson (2000), se | Un periodico dice que el nimero medio de
han cambiado algunas palabras para adecuarlas | hijos en Colombia es 2.2 hijos por familia.
a nuestro contexto, pero se busca que el
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estudiante resuelva este ejercicio, utilizando la
definicién de media con sus propias palabras,
se considera correcto en esta parte del item si
la respuesta recoge la idea de media como
reparto equitativo en una distribucion de datos.

El segundo item también es original del
estudio de Watson (2000) y fue adaptado a
formato abierto por Cobo (2003). La primera
parte del item nos permite evaluar si los
estudiantes son  capaces de calcular
correctamente una media ponderada, un tema
en que numerosos autores (Li y Shen, 1992;
Carvalho, 2001; Cobo, 2003), han sefialado
dificultades, incluso en alumnos universitarios.
Para resolverlo correctamente, los estudiantes
habrian de multiplicar la frecuencia de
alumnos que dedica 8 horas a hacer deporte (2
alumnos) por 8; multiplicar la frecuencia de
alumnos que dedica 4 horas a hacer deporte (2)
por 4; sumar los valores resultantes y obtener
la media global dividiendo entre el total de
datos (10).

Cobo (2003), tiene como objetivo comprobar
la capacidad de calculo de la media, mediana y
moda de un conjunto de datos agrupados en
intervalos y presentados en una tabla de
frecuencias absolutas. Para calcular la media,
los estudiantes deben determinar la marca de
clase de cada uno de los intervalos,
multiplicarla por la frecuencia, sumar todos los
productos y dividir por 100. Es decir, deben
calcular la media ponderada por la frecuencia
de las marcas de clase.

a. Explica qué significa para ti esta frase.

b. Se han elegido 10 familias colombianas
y el nimero medio de hijos entre las 10
familias es de 2.2 hijos por familia. Los
Portillo Restrepo tienen 4 hijos y los
Posada Sarta tienen 1 hijo. ¢Cuantos
hijos podran tener las otras 8 familias
para que la media de hijos en las 10
familias sea 2.2?
Justifica tu respuesta.
Anay César dedican una media de 8 horas cada
fin de semana a hacer deporte. Otros 8
estudiantes dedican cada semana una media de
4 horas a hacer deporte.

a. ¢Cuél es el nimero medio de horas que
hacen deporte cada fin de semana los 10
estudiantes?

b. Ana y César dedican ademas 1 hora cada fin
de semana a escuchar musica y los otros 8
estudiantes, 3 horas. ¢Cual seria el nimero
medio de horas que estos 10 estudiantes
dedican cada fin de semana, entre las dos
actividades: hacer deporte y escuchar musica?

El siguiente conjunto de datos refleja las
edades en que contrajeron matrimonio una
muestra de 100 mujeres.

Edad frecuencia
15-19 4
20-24 38
25-29 28
30-34 20
35-39 8
40-44 1
45-49 1

¢Cual es la media, mediana y moda de la edad
de estas mujeres? Realiza los céalculos
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Con este item tomado de Godino (1999), quien
lo utilizd6 en una investigacion con futuros
profesores y posteriormente tomado por Cobo
(2003) para su trabajo, se pretende medir las
competencias en el célculo de la mediana,
tanto con un numero par de valores como
impar. También se quiere comprobar si los
estudiantes comprenden adecuadamente el
efecto de la presencia de valores atipicos sobre
los valores de media y mediana.

necesarios.

El peso en kilos de 9 nifios es 15, 25, 17, 19,
16, 26, 18, 19, 24.

a. (Cuél es el peso del nifio mediano?

b. ¢Cudl es la mediana si incluimos el peso de
otro nifio que pesa 43 Kg?

c. En este caso, ¢Seria la media aritmética un
buen representante de los 10 datos?

st ()
NO (]

Justifica la respuesta, a partir de la opcién
seleccionada.

Anexo 2.3. ACTIVIDAD 2. TOMA DE DECISIONES

“El pensamiento estadistico serd tan necesario para ser un ciudadano eficiente como la
habilidad para leer y escribir”. H. G. Wells
Alvarez (2003) y Vallecillos (1999), quienes presentan los elementos bésicos a tener en cuenta
para el Razonamiento Estadistico y la toma de decisiones en ejercicios o situaciones de
estadistica, estos elementos son:

e El razonamiento debe describir en general las acciones de un investigador para resolver
un problema de la vida, particulariza las acciones para la resolucion del problema
estadistico y para la toma de decisiones genera funcionalidad porque permite
fundamentar argumentos frente a las conclusiones obtenidas.

e El razonamiento y la toma de decisiones debe manifestar la interrelacién de la teoria con

la técnica.
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e La toma de decisiones debe ser concebido por etapas que concretizan las acciones
mentales, evidenciando una estructura organica de principio a fin, etapas fundamentales

dentro de un contexto de razonamiento.
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Anexo 2.4. ACTIVIDAD. TOMA DE DECISIONES

A continuacion se encuentra una actividad que tiene énfasis en las redes sociales
(Facebook, Twitter, WhatsApp, entre otros), para ello en una primera parte se presenta un estudio
sobre el uso de estas redes sociales y posteriormente unas preguntas con unas opciones para
responder.

En esta actividad se debe seleccionar con una X la respuesta con la que mas se identifique. Para
ello, se dispone de una escala que va del 1 al 4. EI 1 que representa TOTAL DESACUERDO, 2
que representa NO ESTOY DE ACUERDO, 3 que representa ESTOY DE ACUERDO y 4 que

representa TOTALMENTE DE ACUERDO.
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WhatsApp Extraordinary Growth in Users

First Four Years Growth after Launch
Monthily Active User Accounts of Selocted Services that are 4+Yoars Old, in Millions
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Como podemos apreciar en la grafica, WhatsApp tuvo un gran éxito, y el nimero de
usuarios aumentd masivamente hasta llegar a los 400 millones en sus primeros cuatro afios de
actividad. Quienes se ven mas afectados, positiva o negativamente, por los cambios que
conllevan los nuevos medios de comunicacion son aquellos que han nacido, o estan desarrollando

su personalidad, al mismo tiempo de su implementacion en la sociedad.

1. | Teniendo en cuenta la anterior grafica anterior estas de 1 2 3 4
acuerdo con esta informacion

2. | ¢Alguna vez has estado con una(s) persona(s) y le has| 1 2 3 4
dejado de prestar atencion por estar con el WhatsApp,
Facebook, Twitter, Snapchat, Instagram, entre otros?
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3. | ¢Sientes que el uso de WhatsApp, Facebook, Twitter, 1 2 3 4
Snapchat, Instagram, entre otros, te ha quitado el tiempo
o la concentracion necesaria para realizar tareas
academicas o personales?

4. | ¢Crees que el WhatsApp, Facebook, Twitter, Snapchat, | 1 2 3 4
Instagram, entre otros, hace que surjan malentendidos
con conocidos(as), amigos(as) y familiares?

Anexo 2.5. ACTIVIDAD 3. RESOLUCION DE PROBLEMAS

En el contexto de la clase de estadistica entendida a partir de la resolucion de problemas,
ofrece ventajas tales como:

e Aumenta el interés de los estudiantes por la aplicacion préctica de lo que se aprende en
clase, el estudiante deja de ser un receptor del profesor y se convierte en un protagonista,
con una activa participacion, los contenidos no se olvidan con facilidad, pues la mayoria
de los problemas, permiten asociar el contenido estadistico a los intereses de los
estudiantes.

e Se pueden formular nuevas y varias preguntas sobre la situacién resuelta, aspecto tan
importante como la propia resolucion de problemas, ayuda a desarrollar la expresién oral,
facilitando el poder de comunicacién, desarrollando y enriqueciendo los conceptos
estadisticos.

e Las respuestas responden a los intereses e inquietudes de los estudiantes, si se plantean en

correspondencia con estos y contribuyen a eliminar creencias negativas respecto a la



https://www.ecured.cu/Expresi%C3%B3n_oral
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capacidad del estudiante hacia la Matematica y en particular hacia la estadistica. En tal
sentido se comprende cada vez con mas claridad, que no se trata de que en la escuela se
depositen contenidos como si se tratara de recipientes, si no de desarrollar sus

capacidades para enfrentarlos al mundo y en particular, ensefiarlos a aprender.

Adicionalmente en la resolucion de problemas frente a situaciones en Estadistica se asocia
que los estudiantes deben tener una motivacion, un deseo de resolverlo, sentir la importancia de
lo que hace, lo anterior tiene una relacion explicita entre el profesor y los estudiantes porque
deben poseer los conocimientos, habilidades, habitos y valores para emprender la busqueda y
llegar al fin propuesto. Si el docente contribuye a plantear situaciones en Estadistica que
favorezca la resolucion de problemas, aporta a que los estudiantes activen el pensamiento, la
actividad cognoscitiva y seleccionar métodos ya sea utilizando procedimientos I6gicos (analisis,

sintesis, generalizacion, etc.) o procedimientos un poco mas heuristico.


https://www.ecured.cu/Matem%C3%A1tica
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Anexo 2.6. ACTIVIDAD. RESOLUCION DE PROBLEMAS.

Estas preguntas aluden a los aspectos: Lee, interpreta y opina acerca de informacion

estadistica.

1. Teniendo en cuenta la representacion grafica y tabular. ¢;En qué momentos del dia

escuchan musica?

Momento del dia Lugares 16-20 21-24
" Desplazamientos 48.9% 92.1%

3 1 Mafianas 17% 31,5

1
10 1 ‘ ‘ . Estudio 10,6% 10,5%
% Tiempo libre 61,7% 89.4%
\a o’ O av Q\- O
W o q & q &
& & Y A ©

& n v o A todas horas 12,7% 26,3%
§16-20a0s B 21- 24 aos Otro momento 12,7% 15.7%

e ;Cudles son las edades y la frecuencia que méas escuchan musica en el tiempo libre y

cuando estan en desplazamiento?

e Se siente identificado(a) con la informacidn que se presenta en esta grafica, Si o No y

Porque.
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e ;La representacion grafica presenta de manera clara la frecuencia de cada una de las

barras? Si 0o No y porqué.

Estas preguntas aluden a los aspectos: Observa, analiza, conjetura e infiere informacion
estadistica.

2. Realiza la lectura de la siguiente noticia y responder lo siguiente:

Bogota |18 Agosto, 2011 - 11:07 am Venta de licor

Distrito defiende a 'capa y espada’ restriccion ala venta de licor.

Con cifras de disminucién de homicidios, rifias y accidentes de uansite la
Administracién Distrital argumenta que la medida ha sido efectiva.

°...Baragan Beltran demostrd como a partr de |3 expedicion del Decreto 263; gue restringan la
venta de licor en tiendas y espacio plblico después delas 11:00 pm, también s= ha registrado
una disminucian en los incidentes atendidos por la Policia Metropolitana de Bogota: mientras
que en junio de 2010 se registraron 25113 incidentes, en el mismo mes de 2011 esios bajaron
222282 El descenso se hace més notorio comparando el mes de julic dz los dos afics, al
pasar de 24.348 casos a 12.070..7

e (En cuanto disminuyeron los accidentes entre Junio de 2010 y Junio de 2011?

¢Por qué?

e ;Encual mesy afio (de los que menciona la noticia) se presentaron mayores incidentes?
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Anexo 3. Documento manejo de informacion.

DOCUMENTO ACEPTACION SOBRE EL MANEJO DE INFORMACION

Con la expedicion de la ley 1581 de 2012 y su reglamentario Decreto 1377 de 2013, se desarrolla
el principio constitucional que tienen todas las personas a conocer, actualizar y rectificar todo
tipo de informacion recogida o, que haya sido objeto de tratamiento de datos personales en bases
de datos y, en general en archivos de entidades publicas y/o privadas.

Por ello nosotros acudientes y/o Padres de Familias de la
estudiantes:

autorizamos que ella participe con material auditivo, visual y escrito, para la investigacion
titulada “Resolucion de problemas en medidas de tendencia central para la formacion de
pensamiento critico”.

FIRMAS Y NUMERO DE CEDULA DE CIUDADANIA



