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Resumen

En una revision de la investigacion en educacion estadistica desde disertaciones recientes, se encuentra extensa
indagacién en torno a la alfabetizacion, cultura, razonamiento y pensamiento estadistico, asi como evidencias de la
tendencia de la comunidad internacional a incorporar la teorfa critica en la educacion. En este articulo, se presenta una
exploracion acerca de posibles relaciones y convergencias entre principios de la educaciéon matematica critica y
lineamientos de la educacidn estadistica, que propicia la busqueda de propuestas en conjunto y ofrece ideas promisorias
tanto para la ensefianza-aprendizaje como para la investigacién en estadistica. Ademas, pretende la bisqueda de
propuestas en conjunto para integrar las dimensiones sociales, culturales y politicas en las practicas educativas de la
estadistica, y asi contribuir a la formacién de ciudadanos participativos de la sociedad.

Abstract

In a review of statistical education research from recent dissertations, one finds extensive inquiry into literacy,
culture, reasoning, and statistical thinking, as well as evidence of the international community's tendency to incorporate
critical theory into education. In this article, an exploration of possible relationships and convergences between principles
of technical mathematics education and guidelines of statistical education is presented, which encourages the search for
joint proposals and offers promising ideas both for teaching-learning and for education research in statistics. In addition,
it seeks to search for joint proposals to integrate the social, cultural, and political dimensions in the educational practices
of statistics to contribute to the formation of participatory citizens of society.

Resumo

Em uma revisdo da pesquisa em educacdo estatistica, a partir de dissertagGes recentes, encontra-se uma extensa
indagac&o sobre a alfabetizacdo, cultura, razonamento e pensamento estatistico, bem como evidéncias da tendéncia da
comunidade internacional de incorporar a teoria critica na educagao. Neste artigo, apresenta-se entdo uma exploragéo
sobre possiveis relagdes e convergéncias entre principios da educagdo matematica critica e diretrizes da educagdo
estatistica, que propicia a busca das propostas em conjunto e oferece ideias promissoras tanto para o ensino-
aprendizagem, quanto para a investigacdo estatistica. Além disso, considera a busca de propostas em conjunto para
integrar as dimensdes sociais, culturais e politicas nas praticas educacionais da estatistica, e assim, contribuir para a
formag&o de cidadaos participativos da sociedade.
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Introduccion

Resultados relevantes de proyectos anteriores (Andrade et al., 2017; Fernandez et al., 2016;
Ferndndez et al., 2018) muestran la vigencia del trabajo con la alfabetizacion, cultura,
razonamiento y pensamiento estadistico en estudios recientes de educacion estadistica. Por
ejemplo, las investigaciones de Weber (2017), Le (2017), Sabbag (2016), Ziegler (2014), asi
como la insercién de elementos de la perspectiva critica en diversas disertaciones [ver, por
ejemplo, Kelly (2019), Campos (2007), Peters (2009), Hassad (2007)].

Con el fin de examinar una posible cercania entre la educacion estadistica y la educacion
matematica critica (EMc) como campos del saber, se decide, entonces, indagar mas a fondo
en el paradigma critico en la educacién, en particular en el enfoque de la EMC y en el estado
de elaboracion de la alfabetizacidn, cultura, razonamiento y pensamiento estadistico, como
metas de ensefianza y aprendizaje. Para esto, se recopila literatura en un proceso sistematico
de busqueda y organizacion de documentacidon segun las recomendaciones de Dulzaides y
Molina (2004); luego, se consulta la bibliografia acopiada y se identifican aspectos
constitutivos de cada campo para asi caracterizarlo; posteriormente, se contrastan tales
aspectos y en estos cruces se determinan posibles convergencias que permiten aislar
elementos comunes para constituir categorias que contribuyen a la comprensién, en el sentido
sefialado por Denzin y Lincoln (2015).

En este articulo, para comenzar, se introduce la educacién estadistica y se incluyen breves
descripciones de la alfabetizacién, cultura, razonamiento, pensamiento y sentido estadistico,
con los principales lineamientos que los caracterizan, para proveer una mirada inicial de cada
uno de estos constructos!. Luego, se describen fundamentos de la EMC, sin pretensiones
exhaustivas que, también, suministran una primera mirada de esta disciplina. Estas miradas
se amplian y complementan con los aspectos y nociones adicionales que se discuten en la
siguiente seccion, donde se exponen y contrastan ideas de las dos disciplinas que parecen ir
en la misma direccién.

Al finalizar, se sintetizan las resonancias encontradas, que se perciben como promisorias
para enriquecer la educacion estadistica y avanzar en la formacién democratica de ciudadanos
y que, ademas, pueden ser constitutivas de una visién critica de la educacién estadistica.

La educacion estadistica

Sefala Moore (1992; 1998; 1999) que la estadistica es una epistemologia en si misma y no
una rama de las matematicas. La naturaleza incierta, inductiva y subjetiva propia de la
estadistica (Eichler y Zapata, 2016) involucra formas poderosas y particulares de pensar, la
separa de las matematicas y genera el desafio de establecer y definir sus caracteristicas
Unicas. Con el mismo angulo, Del Pino y Estrella (2012) describen algunas diferencias
conceptuales que involucran competencias y desarrollos de pensamiento particulares a la
estadistica, tales como la orientacidon conceptual enfocada en la variabilidad que le da a la

!'Un constructo es una construccion tedrica, un objeto conceptual que implica una correspondencia con procesos mentales.
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estadistica un caracter distintivo, la interdisciplinadidad inherente a esta disciplina y la
ineludible visibilidad de los contextos de los datos.

La educacion estadistica enfrenta sus propios dilemas, distintos de los de la educacién
matematica. Por ejemplo, comprender el aprendizaje de la inferencia estadistica al utilizar
herramientas particulares de la estadistica como la simulacion, conjuntos de datos reales y
visualizaciones dinamicas (Batanero, 2019).

Los investigadores en educacion estadistica se preocupan por describir, caracterizar y a su
vez interrelacionar, las formas de pensar especificas de la estadistica. En este sentido, existe
un trabajo serio y amplio en torno a la alfabetizacién, cultura, razonamiento y pensamiento
estadistico como formas de razonar que se pretenden alcanzar. Numerosos estudios procuran
distinguir los procesos, habilidades y competencias involucrados en el desarrollo de cada una,
para asi promoverlos en los estudiantes y formar ciudadanos competentes en estadistica
(Garfield y Ben-Zvi, 2008; Budget y Pfannkuch, 2007; delMas, 2004; Gal, 2004; 2016;
Chance, 2002; Watson, 2006).

Aunque la comunidad académica continla debatiendo y precisando estos constructos
(Rumsey, 2002; Jablonka, 2003; Ben-Zvi y Garfield, 2004; Garfield et al., 2010; Sabbag,
2016) en foros de investigacion como el Statistical Reasoning, Thinking and Literacy Research
Forums (SrRTL, http://srtl.stat.auckland.ac.nz/), las caracterizaciones que se presentan a
continuacion son las mas conocidas y trabajadas.

Alfabetizacion estadistica

Aunque, como dice Rumsey (2002), la “alfabetizacidon estadistica” es una expresién muy
amplia donde caben diversidad de definiciones, es claro que sugiere la idea de una cultura
basica o primaria relativa a la estadistica como base de la ensefianza estadistica.

Asi, la caracterizacion de la alfabetizacién estadistica de Garfield y Ben-Zvi (2008) y Ben-
Zvi y Garfield (2004) incluye el desarrollo de competencias y habilidades basicas utilizadas en
la comprension de informacion estadistica, como leer y organizar datos, elaborar tablas,
representar datos en diferentes registros, comprender conceptos, vocabulario, simbolos y la
probabilidad como medida de incertidumbre. De manera similar, en el Guidelines for
Assessment and Instruction in Statistics Education (GaISg, 2016), la alfabetizacién estadistica
es definida como comprender conceptos claves, simbolos y lenguaje estadistico. delMas
(2004) concreta palabras y verbos particulares que permiten evidenciar el desarrollo de
alfabetizacién, razonamiento y pensamiento estadistico.

Todos estos autores, lo mismo que Chance (2002) y Rumsey (2002), asumen
intersecciones entre la alfabetizacién, el razonamiento y el pensamiento estadistico, y en
consecuencia en su desarrollo; alin mas, la alfabetizacion estadistica se considera el cimiento
del razonamiento y el pensamiento. También, para Budget y Pfannkuch (2007), la
alfabetizacion estadistica abarca elementos del razonamiento y pensamiento estadistico.

Cultura estadistica

La “cultura estadistica” de Batanero (2001), descrita como “algo mas que capacidad de calculo
y conocimiento de definiciones”, se equipara a la alfabetizacion estadistica que se ha expuesto,
pues, de acuerdo con Batanero (2001; 2002) y Batanero et al. (2013), involucra conocer
conceptos y procedimientos de la estadistica, comprender ideas de disefio de experimentos,
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recoleccion y representacion de datos, incertidumbre, probabilidad y riesgo, comparar
representaciones, proporcionar y justificar conclusiones y predicciones. Sin embargo, la
mirada al desarrollo de cultura estadistica se enmarca en la perspectiva semidtica que estos
investigadores trabajan, y, por lo tanto, requiere de procesos interpretativos que ponen en
relacion diversos tipos de objetos (expresiones del lenguaje, conceptos, propiedades,
acciones, argumentos) mediante correspondencias de tipo semidtico (Godino et al., 2007);
ademas, en la cultura estadistica tercian las intuiciones y componentes emocionales.

Razonamiento estadistico

Para Garfield y Ben-Zvi (2008), el razonamiento estadistico abarca la alfabetizacion estadistica
y estd constituido por la forma en que se razona en torno a ideas estadisticas y se le da sentido
a la informacidn estadistica; involucra interpretar datos con base en representaciones o
resimenes estadisticos, relacionar conceptos y conectar ideas acerca de datos y azar; es decir,
una persona que razona estadisticamente entiende y explica procesos estadisticos, y
comprende e interpreta resultados estadisticos. En palabras de delMas (2004), el
razonamiento estadistico se demuestra cuando se explica y justifica por qué es apropiado un
modelo o representacion particular, y por qué ocurre un determinado resultado. Afaden
Garfield y Ben-Zvi (2008), que el razonamiento estadistico se percibe en las representaciones
y conexiones de los conceptos estadisticos.

Sentido estadistico

Batanero et al. (2013) denominan “sentido estadistico” a la cultura estadistica y el
razonamiento estadistico en conjunto, denominacién que tiene una connotacién similar al
“sentido numérico” de la educacion matematica, que considera tanto el conocimiento como
los razonamientos implicados.

Pensamiento estadistico

El pensamiento estadistico involucra, segun delMas (2004), Garfield y Ben-Zvi (2008), vy
Pfannkuch y Wild (2004), ademas de la alfabetizacién y el razonamiento estadistico,
comprender, utilizar e integrar el contexto del problema en investigaciones, extraer
conclusiones, reconocer y entender el proceso completo de investigacion. Igualmente, incluye
reflexionar sobre técnicas de analisis de datos, resimenes numéricos y representaciones
visuales, la naturaleza del muestreo para hacer inferencias, el disefio de experimentos que
establece causalidad, la simulacion de fendmenos aleatorios con modelos estadisticos y
probabilisticos, el uso de herramientas de inferencia estadistica para el proceso investigativo,
tener en cuenta la variacion y la transnumeracion. En esencia, para Ben-Zvi y Garfield (2004),
el pensamiento estadistico posibilita evaluar y criticar resultados de un problema o de un
estudio estadistico.

La educacion matematica critica

La educacion ha sido uno de los intereses de la teoria critica que emergio en el siglo xx, donde
no solo es vista como un mecanismo de reproduccion de las estructuras sociales y econdémicas,
sino también es concebida como un espacio de reaccion y resistencia (Valero, 1999). Dice
Skovsmose (2016) que el sentido de una educacidn critica es abordar discursos con
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informacién errada, estereotipos y supuestos, cualquier forma de opresidon, explotacion,
exclusion e injusticias sociales, con el fin de abrir posibilidades a cambios sociales.

En particular, sostiene Skovsmose (2014) que una educacion matematica que sea critica,
puede ser caracterizada “en términos de la preocupacién con respecto a los diferentes roles
socio-politicos que la matematica en acciéon y la educacion matematica podrian jugar”. La
aproximacion, conocida como educacién matematica critica, se origina en la década de 1980,
por el giro que se realiza en ese periodo “hacia los aspectos sociales en la educacién
matematica” (Valero et al., 2015). En ese entonces, las afirmaciones de que las matematicas
y su educacién estan relacionadas con la cultura, y ain mas con la democracia, la politica y el
poder, causaron desconcierto e incluso rechazo. No obstante, aseveran Valero et al. (2015),
que el tiempo transcurrido y las politicas educativas mundiales que han asociado el
rendimiento en matematicas con la efectiva participacién de los ciudadanos en la vida social,
econdmica y politica han generado aceptacion de esta aproximacién por parte de maestros e
investigadores.

Aguilar (2014) resalta que desde su inicio el foco de la eMc ha sido como la sociedad hace
uso de las matematicas y las consecuencias de tal uso. Para Skovsmose (1999b; 2012a;
2012b; 2014; 2016), la EMC es, entonces, una expresién de preocupaciones amplias sobre la
educacion matematica, como trabajar por la justicia social y en contra de la exclusién y
supresién social, abrir nuevas posibilidades para los estudiantes y abordar criticamente los
usos de las matematicas en todas sus formas y aplicaciones.

Esto supone un cambio en las herramientas conceptuales para estudiar la educacién
matematica y una exensién del propdsito mismo de la investigacién, para ir mas alla de
generar propuestas de mejora de la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas a asuntos
como la comprensién de los fendmenos de la educacién matematica, de sus problematicas y
de sus relaciones con la sociedad y la democracia (Valero et al., 2015). Se marcan asi, segun
Valero et al., al menos tres direcciones de trabajo: “La critica a las matematicas en la sociedad;
la relacion entre educacién matematica y democracia, justicia social, equidad e in(ex)clusion;
y la invencion de nuevas posibilidades educativas” (2015, p. 290).

En la EmMc, la discusién de la educacion no es solo alrededor de preparar para la educacién
futura o el mercado laboral, sino también acerca de preparar para la ciudadania y participacion
en la vida social y politica. En consecuencia, uno de sus principios es el ejercicio de la
democracia en las practicas del aula de matematicas para favorecer el desarrollo de una
ciudadania democratica y critica (Skovsmose, 1999b; Skovsmose y Borba, 2004). Asi, en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, se destacan cuestiones como los
aspectos sociales y politicos del aprendizaje de las matematicas y el uso y la funcién de las
matematicas en la vida diaria o en aplicaciones avanzadas (Skovsmose y Borba, 2004), la
importancia de las matematicas para el desarrollo cientifico-tecnoldgico que hace parte del
desarrollo social (Vithal y Skovsmose, 2012).

De acuerdo con estos asuntos, la investigacion en EMC pone atencidon a cuestiones
problematicas que han sido sefialadas como relevantes para la educacién matematica. Algunas
de ellas son: el contexto social de los nifios, la clase multilingtie y multicultural, la organizacion
del proyecto de trabajo en educacion matematica, la confianza y fiabilidad de las matematicas
en la practica, la conviccidon en la idea de seguridad de las matematicas, la distribucién de los
recursos y el acceso a la tecnologia (Skovsmose, 2012b).
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Hacia una educacion critica en estadistica

A pesar de que la investigacidon en educacion estadistica, por razén de la atencién que la
estadistica y probabilidad reciben en los curriculos de la escuela y la universidad, ha ido
evolucionando (Batanero, 2019), se requiere que su desarrollo esté dirigido a atender las
necesidades especificas de cada colectividad. En esta direccidon parece pertinente poner el
acento en la formacion ciudadana y, por lo tanto, ensanchar la mirada de la educacion
estadistica desde angulos del paradigma critico, en particular de la EmMc. Las ideas examinadas
de las dos disciplinas se organizan a continuacion en las categorias emergentes en el proceso.

Universalidad

Ya desde comienzos de este siglo, Clements (2000) senala que la investigacion en torno a la
equidad en la educacién ha tenido el objetivo de trascender el sentido usual de equidad, para
interpretarlo a partir de la propuesta de la Unesco: equidad en el acceso, en el trato, en el
proceso y en los resultados. Con la misma orientacién, Skovsmose (1999a) explicita como
deber primordial de la democracia proveer la igualdad de oportunidades, es decir, proporcionar
las condiciones para que cualquiera pueda perseguir sus intereses en cooperacion y consenso
con otros. Skovsmose y Valero (2012a) agregan que una democracia propende por una
distribucion justa de los servicios sociales y, por consiguiente, debe garantizar que cada
individuo tenga igualdad de acceso a la escolaridad y al aprendizaje.

En particular, la EMc establece como uno de sus principios el ejercicio de la democracia con
el compromiso ineludible del acceso y receptividad de las ideas matematicas para todos,
independientemente del color de piel, género y clase (Skovsmose, 1999b; Skovsmose vy
Borba, 2004). Esta postura incluye la educacion matematica para la justicia social y una
educacion matematica que sea receptiva por todos (Skovsmose, 1999b; 2016). En forma
similar, Cobb (2005) sefiala el proceso de democratizacién acaecido, y en marcha, de la
educacion estadistica, donde se han ampliado las trayectorias, los intereses y las motivaciones
de las personas que aprenden estadistica, y, en consecuencia, las ideas estadisticas han
pasado de ser ensefadas a un grupo pequeno de futuros cientificos, a ser ensefiadas a
estudiantes de muchos niveles con intereses y propdsitos diversos.

En la EMc, Skovsmose (1999a) plantea la necesidad de alfabetizacién matematica —en
inglés mathemacy o matheracy— en un sentido cercano a la concepcién de alfabetizacién de
Freire (1967), que alude a una competencia requerida para todos, que posibilita leer el mundo
y comprender su contexto. Valero et al. (2015) destacan la preocupacion de la Emc por lograr
gue esta alfabetizacién matematica sea una de las competencias mas importantes de todo
ciudadano.

De manera parecida, alfabetizacién estadistica alude al “hecho de que la estadistica se
considera ahora como parte de la herencia cultural necesaria para el ciudadano” (Batanero et
al., 2013). Desde mitad del siglo pasado, Huff (1954) menciona las palabras del escritor Wells
gue auguran que un dia “pensar estadisticamente serd tan necesario para el ciudadano
eficiente como leer y escribir”. Al respecto, Batanero (2019) manifiesta que las indagaciones
en educacion estadistica estan en la actualidad bien establecidas para responder a la necesidad
de alfabetizar en estadistica a todos los ciudadanos. Asi, Garfield y Ben-Zvi (2008) corroboran
qgue la alfabetizacion estadistica alude a un proceso y un logro que se persigue para todos
como resultado de la escolaridad, por ser necesario, e incluso imperativo, para el diario vivir
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de toda persona en la sociedad actual, de igual forma que lo que ocurre con la alfabetizacion
concerniente a la lectura y escritura del lenguaje.

Anade Huff (1954) que la funcidn principal de la ensefianza de la estadistica en la escuela
es el proceso de alfabetizacion estadistica, el cual debe formar a la poblacidon para pensar
estadisticamente. Igualmente, Ben-Zvi y Garfield (2004) y Garfield y Ben-Zvi (2008), apuntan
gue la educacion debe formar a todos los estudiantes para entender informacién cuantitativa
y evaluar evidencias y afirmaciones basadas en datos, que afectan asuntos importantes de
sus vidas.

El aula como espacio de la vida real

Sefala Spinoza (1999) que la sociedad es una expresion de la actividad en la escuela, pues
en las practicas escolares emerge un caracter social, cultural y politico que necesariamente
envuelve toda situacion trabajada en el aula; es alli donde se construye sociedad y se
producen espacios de lo publico.

Asi, para la EMc las matematicas son un lenguaje o herramienta poderosa que crea
realidades y da forma a nuestras sociedades con su poder formativo (Valero et al., 2015).
Anota Skovsmose (2014) que el proceso educacional propuesto por la EMC posibilita compartir
experiencias en torno a problematicas ligadas a la realidad social entre todos los actores, que
“es primordial que los problemas tengan que ver con situaciones y conflictos sociales
fundamentales”, y que “es esencial que los estudiantes puedan al mismo tiempo reconocer
esos problemas como sus propios problemas”. El trabajo en torno a las matematicas en la EMC
favorece el debate alrededor de la funcién y utilidad de las matematicas en la vida diaria o en
aplicaciones avanzadas (Skovsmose y Borba, 2004).

Parte de la investigacién critica en la EMC esta en generar un didlogo para darle vida a
situaciones de ensefianza y aprendizaje inmersas en contextos reales relevantes para los
estudiantes (Skovsmose y Borba, 2004).

Por su parte, el objetivo del trabajo en estadistica es abordar situaciones de la realidad.
Para Chance (2002), el trabajo con la estadistica, por razén de su esencia, es siempre
dependiente de unos datos, los cuales tipicamente estan arraigados en un contexto (Moore,
1998; Pfannkuch y Wild, 2004). Afirma Moore (1999) que la estadistica es datos en contexto.
En la misma direccion, Chance (2002) destaca la importancia en la estadistica del contexto
del cual surgieron los datos y para el que se aplicaran los hallazgos; Cobb y Moore (1997,
citados en Pfannkuch y Wild, 2004) advierten que el conocimiento del contexto es esencial,
porque contribuye a decidir si los patrones encontrados en los datos tienen significado y como
se vinculan con la situacion; en palabras de Scheaffer (1997), involucrarse en el enunciado
del problema ayuda a interpretar los datos en el contexto.

También la educacién estadistica, que no ha sido ajena a las recomendaciones de reformas
al curriculo de matematicas sobre el trabajo con situaciones cotidianas y con datos reales
familiares a los estudiantes (Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 1996; National Council
of Teachers of Mathematics (NcTM), 2000; GAIsE, 2016), enfatiza el abordaje de problemas en
contextos reales; pues, como dice delMas (2004), el desarrollo de pensamiento estadistico en
la escuela ocurre dentro de situaciones concretas. La importancia del trabajo estadistico
escolar en contextos de la sociedad también es resaltada por Gal (2004) y Watson (2006), al
reconocer que la educacion estadistica ofrece una forma de abordar los problemas de la
realidad que permite entender el entorno social; asi, Magallanes et al. (2013) apuntan que el
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contexto de la situacién no opera simplemente como decoracién, sino que genera el
aprendizaje y se explica a través de este.

En referencia a la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica, el mismo Skovsmose (2016)
indica que muchas situaciones problematicas de la vida real pueden abordarse a través de la
investigacion, donde el foco de los procedimientos estadisticos es el problema que se trata.
En igual direccién, Batanero et al. (2013) y English (2013) sugieren que la ensenanza de la
estadistica basada en el trabajo con investigaciones en torno a situaciones de la vida real,
“planteadas por el profesor o escogidas libremente por los alumnos” posibilita relacionar los
diversos objetos estadisticos con asuntos de la realidad y por lo tanto una mejor comprension
de estos, es decir, favorece el desarrollo de alfabetizacion y sentido estadistico.

Andlogamente, Azcarate y Cardefioso (2011) vinculan la alfabetizacion estadistica con el
trabajo a partir de datos extraidos de las situaciones que los ciudadanos enfrentan
cotidianamente, y Budgett y Pfannkuch (2007) consideran como parte de la alfabetizacion
estadistica el conocimiento de los eventos del dia a dia desde una perspectiva estadistica.

Postura frente a las matematicas y la estadistica

La EMc, como muchos otros enfoques teoricos, ha incluido la discusién acerca de la necesidad
de adoptar una postura frente a las matematicas. Sefala Valero (2012) que la neutralidad de
las matematicas y de la educacion matematica estd en tela de juicio, pues ambas forman
parte de las tecnologias de poder de las sociedades y, en consecuencia, influyen en decisiones
que tienen repercusiones en la vida de las personas. Aun mas, Valero et al. (2015) argumentan
gue los modelos matematicos que sustentan sistemas cientificos y tecnoldgicos desarrollados
para el progreso y bienestar de la humanidad, también han implicado generacién de
estructuras de riesgo y catastrofes.

La emc propone trascender la reflexion cefida a la clase de matematicas, reconociendo e
incorporando dimensiones del ambito sociopolitico en el que se desarrollan las clases (Scaglia,
2012). Asi, desde sus comienzos, el foco de la EMC ha sido “cdmo la sociedad hace uso de las
matematicas, las consecuencias de tal uso y las implicaciones de las matematicas como parte
de las practicas educativas” (Valero et al., 2015).

En la propuesta de la emc, Skovsmose (2010) considera las matematicas como una
racionalidad que es critica porque es significativa, dado que impacta todas las esferas de la
vida social, y es indeterminada, puesto que puede encaminarse en cualquier direccidn. A partir
de precisar la expresion “matematica en accion” como los procesos donde las ideas
matematicas abstractas son proyectadas en la realidad?, Skovsmose (2010) fortalece sus
argumentos sobre la indeterminacion de las matematicas como racionalidad, y sefala que
“como cualquier accién, la matematica en accidon puede ser discutida en un rango de
cualidades. Tales acciones pueden ser beneficiosas, costosas, sorprendentes, arriesgadas,
aburridas, etc.”. Sostiene, entonces, Skovsmose (2004) que los papeles que juegan las
matematicas en la formacién de la sociedad no son fijos, estan “disponibles para ser actuados
a través de la educacion matematica” y “es por esto que la educacion matematica es critica”.

Esta caracteristica critica de la emc, de acuerdo con Skovsmose y Valero (2012a, p. 00), la
aleja de ideas vy justificaciones que a lo largo del tiempo han abogado por el valor inherente
de las matematicas en la escolaridad, y, contribuye “a entender cémo el conocimiento

2 Estos procesos son inversos a la abstraccion, en la que se extraen ideas matemaéticas de la observacion empirica.
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matematico y el conocimiento de las matematicas escolares se imbrican en y con la sociedad
y sus procesos politicos, historicos, econdmicos y sociales” (Valero et al., 2015).

Al respecto, Skovsmose, Yasukawa y Ravn (2015, citados en Valero et al., 2015) advierten
la necesidad de mirar criticamente el conocimiento matematico y de mantener una postura
ética de la mano de las matematicas. De esta vision de las matematicas, se desprende un
compromiso del docente frente a las decisiones que toma, con el reconocimiento de que tales
decisiones no son irrelevantes ni inocuas (Scaglia, 2012; English y Watson, 2016).

A la par de dicha postura, la estadistica y su educacién estan también lejos de ser neutrales.
Las decisiones politicas y sociales de las naciones se toman con base en la estadistica, es
decir, en informacion y datos del entorno, lo que claramente afecta la vida y cultura de las
comunidades. Aseveran Vithal y Valero (2012) que, a lo largo de la evolucion de nuestras
sociedades occidentales, la estadistica se ha construido y utilizado como una herramienta de
poder en el proceso social, y, ademas, que la estadistica ha sido uno de los pilares de la
preminencia de valores como la racionalidad, el objetivismo, el control, la normalizaciéon y la
abstraccion que gobiernan el mundo occidental apoyados por el “auge de la ciencia como
conocimiento legitimo que permite tomar las decisiones correctas”.

Desrosieres (1998) vincula el desarrollo de la estadistica y la constitucion de Estados
modernos como Inglaterra, Alemania y Francia, y senala que la estadistica en la practica se
ha usado para describir el poder y la riqueza de los Estados, y tedricamente, como herramienta
para abordar la incertidumbre.

Weiland (2019) reconoce el caracter politico de la estadistica porque los intereses de las
personas definitivamente desempefan un papel en la fabricacion e interpretacion de
argumentos basados en datos y en las decisiones que toman. En esta direccion, Moore (1998)
afirma que razonar estadisticamente acerca de los datos, la variacion y el azar es un modo de
pensar extensible y ampliamente aplicable, que hace prevalecer las cuestiones estadisticas en
las discusiones politicas y sociales.

El pensamiento estadistico, argumentan Pfannkuch y Wild (2004), se requiere no solo para
extraer informacién de los datos, sino como una forma de ver la realidad del mundo. Para
Weiland (2017, 2019), la lectura y escritura del mundo por medio de la estadistica posibilita
comprender los contextos sociopoliticos e intentar transformarlos. Apunta delMas (2004) que
el razonamiento estadistico es necesario para acceder a un mundo objetivo; ademas, afiade
este autor, que el trabajo estadistico en torno a situaciones reales tiene un impacto directo en
las acciones humanas.

De manera aun mas drastica, Batanero (2001) designa la educacion estadistica como un
motor de desarrollo, pues relaciona el progreso de un pais con el grado de claridad,
completitud y confiabilidad de la informacién estadistica que se produce alli, ya que es con
base en esta informacién que se toman decisiones econdmicas, sociales y politicas, no solo
por parte de los estadisticos, sino de cualquier profesional y ciudadano.

Participacion critica

Dice Skovsmose (1999a) que la democracia no puede existir sin una capacidad critica de las
personas. Asi, la EMC propende por formar una ciudadania critica que participe en la vida social
y politica, a través de desarrollar una competencia democratica (Skovsmose, 1999b; 2012a;
2012b; 2014; 2016). Valero et al. (2015) establecen que esta competencia democratica
requiere de cierta competencia en matematicas, que permita considerar y calificar las
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decisiones publicas que se toman con base en modelos matematicos; sin embargo, para estos
autores la competencia en matematicas va mas alld de los conocimientos matematicos que
muchas organizaciones® promulgan como herramienta necesaria para los ciudadanos en el
mercado laboral y econdmico global, pues sefialan que el conocimiento matematico posibilita
“cuestionar a las autoridades y, por lo tanto, poder hacer frente a la injusticia” (p. 291).

Entonces, en la EMC la competencia matematica estd enraizada en un espiritu de critica y
en posibilidades orientadas hacia la emancipacion social (Skovsmose, 1999a) y se vincula “con
la posibilidad de critica social y, con una visidn politica que vela por el cuestionamiento de las
estructuras de poder en la sociedad” (Valero et al., 2015, p. 291). Segun Skovsmose y Borba
(2004), se constituye en una competencia matematica critica, que es, de acuerdo con Barwell
(2013), un elemento para la formulacién de una critica social o politica.

Skovsmose y Valero (2012b) determinan la relacion entre educacion matematica vy
democracia por las diferentes dimensiones con las que se puede vincular el conocimiento
matematico entendido como poderoso: en un sentido légico, psicoldgico, cultural y social. En
consecuencia, Valero et al. (2015) advierten que no necesariamente una educacion
matematica que conduce a la apropiacion efectiva del contenido matematico, “es
intrinsecamente democratica”. Es decir, no toda alusién a la educacién matematica como
ineludible para la ciudadania estd enmarcada dentro de una visién critica (Skovsmose, 1999a).
En otras palabras, no es posible afirmar que la educacion matematica, por si misma,
contribuya a desarrollar ciudadanos criticos con ideales democraticos. De otra parte, tampoco
se puede aseverar que el conocimiento matematico, entrafie peligros como, por ejemplo,
llevar a posturas dictatoriales o soportar aspectos problematicos de los procesos sociales
(Skovsmose, 2004).

La EMC conecta el desarrollo de la competencia democratica, con un conocer reflexivo que
posibilita identificar los rasgos criticos de la sociedad y tomar posiciones justificadas sobre
asuntos sociales, politicos y tecnoldgicos, y reaccionar como ciudadanos criticos en la sociedad
de hoy en dia; es decir, la competencia democratica hace posible la participacién de las
personas en los debates y las evaluaciones de las acciones del Gobierno (Skovsmose, 1999a).

Las recomendaciones de la EMc plantean el desarrollo de la capacidad de leer las situaciones
que se presentan, con actitud abierta al cambio (Skovsmose, 2012a; 2016), y fundamentan
la realizacion de un proceso educativo critico, en la disposicion de la persona (antecedentes y
posibilidades) ligada a su intencion (Skovsmose, 1999a). En este sentido, Skovsmose (2004;
2010) recalca las posibilidades divergentes ante la indeterminacion de la racionalidad
matematica, que pueden ser deliberadas por el aprendiz.

Martinez-Castro (2020) relaciona las ideas de Skovsmose sobre la competencia matematica
con la alfabetizacién estadistica critica propuesta por Weiland (2017), que este investigador
describe cédmo darle sentido al lenguaje y simbolos estadisticos y criticar informacion
estadistica y argumentos con base en datos, para obtener una conciencia de la injusticia y
aportar al cambio de las sociedades.

Similarmente, en su idea de alfabetizacion estadistica, Gal (2004) involucra la evaluacion
critica de la informacién después de ser entendida e interpretada. Asi, la caracterizacion de
alfabetizacién estadistica de Gal (2004; 2005) se refiere a dos componentes interrelacionados:
la “habilidad para interpretar y evaluar criticamente informacidon estadistica, argumentos

3 Por ejemplo, aunque la OECD sefiala que las matemaéticas juegan un papel en la formacion de ciudadanos informados y reflexivos, la ensefianza
de las matematicas que promulga se orienta a interpretar informacién y resolver problemas (Valero et a/, 2015).

Nimero 83, Tercer cuatrimestre de 2021 (septiembre-diciembre) || e-ISSN: 2323-0134 || 11



" Felipe Jorge Fernandez-Hernandez Luisa Andrade-Escobar

REVISTA COLOMBLANA DE EDUCACION

?C. La educacion estadistica a la luz de la educacion matematica critica |

relacionados con datos o fendmenos estocasticos que puede encontrar en diversos contextos”,
y la “habilidad para discutir o comunicar sus reacciones a esa informacién estadistica, tales
como su comprension del significado de la informacion, sus opiniones sobre las implicaciones,
0 sus dudas acerca de la aceptabilidad de las conclusiones” (2005, p. 49) de manera
justificada. Recalca Gal (2004) que para ser “estadisticamente letrado” es necesaria la
disposicion a formular preguntas que sean el origen de un cuestionamiento critico y a asumir
posturas criticas en términos de creencias y actitudes flexibles.

Otros autores también se refieren a esta actitud critica requerida al abordar la estadistica.
Para Batanero et al. (2013), la cultura estadistica que se desarrolla al ensefiar a través de
investigaciones y proyectos permite al ciudadano participar en la sociedad de la informacion
con espiritu critico e iniciativa personal. Watson (2006) propone como elementos
determinantes de la alfabetizacién estadistica, la comprensién de los razonamientos y
argumentos estadisticos con una actitud critica para cuestionar argumentos que estén basados
en evidencia estadistica. Garfield y Ben-Zvi (2008) enfatizan la necesidad de que todo
ciudadano provea argumentos y evalue criticamente conclusiones. Nolan y Speed (1999,
citados en Batanero y Diaz, 2011) resaltan la importancia de desarrollar la capacidad
discursiva como medio de ampliar habilidades de pensamiento critico, de manera que el
analisis de datos se situe dentro de argumentos coherentes y convincentes.

Asimismo, los niveles de alfabetizacion estadistica para un ciudadano, referidos por Watson
(2006) y Watson y Callingham (2003, citados en Garfield y Ben-Zvi, 2008), abarcan el
desarrollo de una actitud critica de los resultados promulgados. Las competencias implicadas
en estos niveles son sintetizadas por Rumsey (2002) en la habilidad de una persona para
desempefiarse en una sociedad basada en datos: ser capaz de consumir la informacion diaria,
pensar criticamente sobre esta y tomar decisiones con base en ella. Esta habilidad, que
Rumsey denomina “ciudadania estadistica”, debe ser parte integral de la formacion de las
personas y debe desarrollarse en conjunto con una “competencia estadistica”, referida al
conocimiento acerca de las colecciones de datos, de los conceptos basicos de estadistica, y a
habilidades de interpretacion y comunicacién, como antesala de las capacidades de razonar y
pensar estadisticamente.

En la misma direccion, Skovsmose senala que “es crucial abordar la estadistica desde una
perspectiva critica y simultdneamente reconocer la profunda complejidad de cualquier
actividad critica” (2016, p. 1). Para este investigador, la alfabetizacion estadistica es una
caracteristica sustancial de ser un ciudadano critico, la cual se refiere a desarrollar no solo
competencias para realizar calculos y procedimientos complejos para la vida en sociedad o
para la profesidn, en un sentido funcionalista sugerido por Apple, sino también a competencias
para “aplicar nociones y para reflexionar en la relevancia, la confiabilidad y las limitaciones y
sesgos de esas aplicaciones” (1992, p. 65); recuerda, ademas, que los estudiantes son
ciudadanos de una sociedad donde las matematicas y la estadistica se ponen en practica.
Autores como Campos (2016) muestran coémo abordar criticamente asuntos sociales
desarrollando, al mismo tiempo, alfabetizacién estadistica.

Papel del docente y de los estudiantes

De acuerdo con Skovsmose (2012b), la propuesta de la EMC de enmarcar los problemas de la
vida real en escenarios de investigacion ofrece recursos para la reflexion donde los estudiantes
son sujetos activos de su propio proceso de aprendizaje y asumen un papel de investigadores,
haciendo de ellos seres que actuan y reflexionan como parte de una sociedad. Con el fin de
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promover la competencia democratica, la EMc concibe el saléon de clase como un foro
democratico donde las ideas son presentadas y negociadas, y donde se propicia el desarrollo
de ciudadania critica (Skovsmose y Borba, 2004).

Aunque la eMc privilegia un entendimiento analitico de la educacién matematica, igualmente
busca pensar y experimentar con las posibilidades de transformar las practicas educativas
existentes (Skovsmose y Borba, 2004). Es claro que para una perspectiva politica de la
educacion matematica es de interés imaginar posibles situaciones nuevas de ensefianza y
aprendizaje en el aula que generen un didlogo donde se pueden llevar a cabo relaciones
democraticas entre estudiantes y maestros (Skovsmose y Borba, 2004).

La EMC, al promover la desjerarquizacion del docente dentro del aula y abordar la relacién
conocimiento-profesor-estudiante desde el didlogo, asocia la educacidon con un proceso de
democratizacion donde se incita la ruptura de poderes entre maestros y estudiantes
(Skovsmose, 2014), en el mismo sentido que el rechazo planteado por Giroux (2005), a las
relaciones de subordinacién en el salén de clase.

De manera analoga, en la educacién estadistica la légica tradicional de la escuela se
transforma cuando el foco en los procedimientos estadisticos se transfiere al problema que se
trata; la practica educativa se reorganiza cambiando el papel del profesor y de los estudiantes;
la ensefianza y el aprendizaje se vuelven procesos colectivos de investigacion en pro de hallar
o proponer soluciones a las problematicas abordadas (Skovsmose, 2016).

Sugieren Batanero y Diaz (2011) y Batanero et al. (2013) que la implementacion de
proyectos en el aula involucra “a los estudiantes en el ciclo de investigacién, modelizaciéon y
modos propios del razonamiento estadistico” (Batanero et al., 2013, p. 17), contribuye a
transponer los conocimientos estadisticos al problema abordado y propicia el desarrollo de
competencias sociales y ciudadanas, como la participacién y autorresponsabilidad del
estudiante en la toma de elecciones y decisiones. Para estos autores, los estudiantes son
quienes plantean el problema, deciden sobre los datos y los recolectan, deciden los conceptos
y técnicas a utilizar, hacen el analisis y concluyen acerca del problema. Segin Cobb y Hodge
(2002, citados en Batanero y Diaz, 2011), el trabajo en grupos y la perspectiva sociocultural
en la clase de estadistica promueve la identificacién de los estudiantes como productores de
estadisticas con relacion a sus propios intereses y problemas.

Asi, mas que las directrices o la gestion del profesor, lo que suele emerger es un
compromiso del estudiante con el desarrollo del proyecto, una conciencia de la importancia de
la estadistica en la sociedad actual, y de la relevancia de involucrarse en anélisis de procesos
estadisticos para la mejora de la sociedad. Al dar preferencia a que los proyectos sean
planteados por los propios estudiantes, se favorecen igualmente las competencias de
autonomia e iniciativa personal, se aviva la capacidad de elegir con criterio propio y se fomenta
la ejercitacion de la imaginacion y las ganas de llevar adelante las acciones requeridas y los
planes personales del estudiante, con libertad de elegir las estrategias de resolucién, sin
depender tanto del profesor (Batanero y Diaz, 2011).

Reflexion final

Se percibe entonces que algunas de las preocupaciones y pretensiones de la comunidad
internacional, y en particular de la EMC, con respecto a la educacién son compartidas por el
desarrollo reciente de la educacién estadistica.
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Las coherencias develadas pueden sintetizarse, para empezar, en una afinidad concerniente
al reconocimiento de que el desarrollo de la alfabetizacién, tanto matematica como estadistica,
es una formacion deseada que debe ser accesible para todos; entonces, el trabajo desde estas
dos perspectivas se mueve cada vez mas a crear posibilidades de acceso y receptividad del
conocimiento para todos.

Asimismo, es evidente la coincidencia en ambas disciplinas, por gestionar el proceso de
ensefianza y aprendizaje, abordando situaciones reales del entorno social, que sean cercanas
y significativas para los estudiantes. Ademas, es equivalente la postura frente a los saberes
gue se ponen en juego, pues se considera que las matematicas y la estadistica estan lejos de
ser neutrales: afectan la vida y cultura de las comunidades dado que son concluyentes en el
cuestionamiento y la toma de decisiones politicas y sociales.

También es concordante el caracter critico involucrado en la educacion estadistica y la Emc,
el cual promueve la integracién de las capacidades de ser critico y de asumir posiciones frente
a las situaciones abordadas y los resultados encontrados para crear cambios en la sociedad.
De manera similar para las dos perspectivas, la relacién conocimiento-profesor-estudiante en
el aula se encamina a procesos de democratizacion donde los papeles de maestros y
estudiantes cambian y se emparejan; se establecen didlogos, en los cuales el conocimiento se
debate y negocia.

En consecuencia, esta resonancia abre caminos de exploracidon promisorios para enriquecer
el trabajo y la investigacion en educacién estadistica; posibilita, ademas, pensar en y
contribuir a la formulacién de una educacién estadistica que sea critica, campo de indagacion
emergente que cuenta con aportes iniciales provenientes del trabajo de autores como Campos
(2007, 2016); Arias et al. (2013); Magallanes et al. (2013); Lebrun y Zapata-Cardona (2017);
Weiland (2017, 2019).

Este nuevo campo fortalece la posicidon critica que surge de forma natural de la estadistica
como instrumento indispensable para su ensefianza y aprendizaje, teniendo en cuenta el
impacto de esta disciplina en el desarrollo sociocultural y politico de las sociedades actuales y
la necesidad de que estas sean verdaderas comunidades democraticas con miembros activos
y participativos en su desarrollo y gestién. Se requiere que la educacién estadistica forme
estudiantes que se sientan libres de pensar e imaginar mundos distintos y que estén
familiarizados con el cuestionamiento y la argumentacién frente a los resultados que se
obtienen y las decisiones que, por consiguiente, se toman.
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