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RESUMEN
[bookmark: _Hlk205840690][bookmark: _Hlk151740875][bookmark: _Hlk151740578]El presente artículo examina la relación entre la alfabetización estadística, el pensamiento crítico y la toma de decisiones educativas en el contexto escolar contemporáneo. A partir de un análisis documental riguroso y de la revisión de investigaciones recientes, se plantea que el desarrollo de competencias estadísticas y críticas constituye una condición indispensable para fortalecer el liderazgo pedagógico y la gestión escolar orientada por evidencia. Los hallazgos de Esquivel (2024) y Chunllo et al. (2025) evidencian que los docentes enfrentan tensiones entre estilos analíticos de decisión y la implementación de un liderazgo transformacional, lo que limita el impacto en el clima educativo. Del mismo modo, estudios de Garrido-Abia et al. (2024) y Torres Garza y Ruiz Hernández (2024) muestran carencias significativas en la alfabetización estadística de estudiantes universitarios y de secundaria, lo cual repercute en su capacidad crítica para interpretar datos y en la calidad de sus juicios académicos. Esta problemática se agrava en escenarios rurales y de alta complejidad social, donde la educación estadística crítica (Carrillo & Pulido, 2023) se convierte en una herramienta fundamental para abordar problemas comunitarios y formar ciudadanos competentes. La propuesta central de este trabajo consiste en integrar la alfabetización estadística en la formación docente como un eje transversal, articulándola con prácticas de liderazgo pedagógico basado en datos, en coherencia con las recomendaciones de la ASA (2016) y los lineamientos de la UNESCO (2005). El artículo concluye que una educación que combine la toma de decisiones informada con el fortalecimiento del pensamiento crítico estadístico no solo mejora los procesos pedagógicos, sino que también potencia la capacidad de los futuros ciudadanos para enfrentar los desafíos de la sociedad de la información.
PALABRAS CLAVE: alfabetización estadística, pensamiento crítico, toma de decisiones educativas, liderazgo pedagógico, sociedad de la información.










ABSTRACT
This article examines the relationship between statistical literacy, critical thinking, and educational decision-making in the contemporary school context. Based on a rigorous documentary analysis and the review of recent research, it is argued that the development of statistical and critical competencies is an essential condition to strengthen pedagogical leadership and evidence-based school management. Findings from Esquivel (2024) and Chunllo et al. (2025) reveal that teachers face tensions between analytical decision-making styles and the implementation of transformational leadership, which limits their impact on the educational climate. Likewise, studies by Garrido-Abia et al. (2024) and Torres Garza & Ruiz Hernández (2024) highlight significant shortcomings in the statistical literacy of both university and high school students, which negatively affects their critical ability to interpret data and the quality of their academic judgments. This issue is exacerbated in rural and socially complex settings, where critical statistical education (Carrillo & Pulido, 2023) becomes a key tool to address community problems and foster competent citizenship. The central proposal of this work is to integrate statistical literacy into teacher training as a transversal axis, linking it with data-driven pedagogical leadership practices, in line with ASA (2016) recommendations and UNESCO (2005) guidelines. The article concludes that an education that combines informed decision-making with the strengthening of statistical critical thinking not only improves pedagogical processes but also enhances the capacity of future citizens to face the challenges of the information society.
KEYWORDS: statistical literacy, critical thinking, educational decision-making, pedagogical leadership, information society.












INTRODUCCIÓN
[bookmark: _Hlk203334442]La educación contemporánea enfrenta desafíos crecientes en un mundo caracterizado por la sobreabundancia de datos, la complejidad social y las demandas de formación de ciudadanos críticos capaces de tomar decisiones informadas. En este escenario, la alfabetización estadística y el pensamiento crítico se han convertido en competencias transversales que no solo impactan en el aprendizaje de los estudiantes, sino que también orientan el liderazgo pedagógico y las decisiones estratégicas de las instituciones educativas. Tal como advierte la UNESCO (2005), la alfabetización debe entenderse como una habilidad integral que involucra la capacidad de identificar, interpretar y comunicar información en diversos contextos, constituyéndose en una herramienta indispensable para la vida democrática y profesional.
La importancia de estas competencias se refleja en múltiples estudios recientes. Garrido-Abia, García-Lázaro y Marcos-Calvo (2024) evidencian que los estudiantes de Marketing, a pesar de reconocer la relevancia de la estadística, muestran niveles limitados de alfabetización estadística crítica, lo que compromete su capacidad para interpretar y comunicar información de manera responsable. De manera similar, Torres Garza y Ruiz Hernández (2024) encontraron que tanto estudiantes de preparatoria como universitarios presentan dificultades significativas al enfrentar noticias con datos estadísticos relacionados con la pandemia de la COVID-19, con solo un 45 % mostrando habilidades de evaluación crítica. Estos hallazgos confirman que la educación formal aún no logra consolidar procesos formativos que integren de manera efectiva la estadística con el desarrollo del juicio crítico.
En el ámbito docente, la toma de decisiones educativas se configura como un componente clave del liderazgo pedagógico. Esquivel (2024) muestra que, en contextos de educación básica en Perú, los estilos analítico y directivo predominan en la toma de decisiones, mientras que el liderazgo transformacional es la forma más extendida en la gestión educativa. Sin embargo, no existe una correlación estadísticamente significativa entre ambas dimensiones, en parte por factores como la carga administrativa y las limitaciones en la formación profesional. Estos resultados evidencian que la práctica docente requiere un equilibrio entre la capacidad de análisis técnico y la visión transformadora del liderazgo escolar, equilibrio que solo puede lograrse a través de procesos de formación docente más integrales.
La literatura reciente coincide en que la educación estadística crítica constituye un puente entre el análisis de datos y la toma de decisiones pedagógicas. Carrillo y Pulido (2023) proponen un modelo innovador que articula literatura y estadística como herramientas para comprender problemas sociales, destacando que los datos no deben asumirse como entidades aisladas, sino como narrativas que permiten analizar fenómenos complejos como la violencia o la desigualdad. Esta visión se complementa con la propuesta de Chunllo et al. (2025), quienes subrayan la importancia del liderazgo pedagógico basado en datos como un mecanismo para generar diagnósticos más precisos, intervenciones oportunas y una gestión escolar eficiente.
En paralelo, investigaciones de Aguilar Fernández, Zamora y Guillén (2021) destacan que la alfabetización, el razonamiento y el pensamiento estadísticos deben considerarse competencias específicas a desarrollar en el aula bajo un enfoque por competencias. Esto implica reconocer que no basta con enseñar algoritmos o fórmulas matemáticas, sino que resulta indispensable promover en los estudiantes la capacidad de interpretar información en contextos reales y de evaluar críticamente las conclusiones derivadas de los datos. Ruiz-Barrantes y Gallardo-Allen (2023) complementan esta visión al demostrar, en la Universidad de Costa Rica, que la mediación tecnológica puede ser un recurso eficaz para lograr que el estudiantado trascienda el cálculo estadístico y logre establecer conclusiones significativas en su disciplina.
La presente investigación se plantea como objetivo central examinar la interrelación entre alfabetización estadística, pensamiento crítico y toma de decisiones educativas, en el marco de un liderazgo pedagógico orientado por la evidencia. Este análisis parte de la premisa de que la sociedad de la información exige ciudadanos y docentes capaces de interactuar con datos de manera crítica, y que esta competencia debe articularse con prácticas pedagógicas y de gestión que fortalezcan la toma de decisiones en los centros educativos. Se propone, por tanto, un enfoque integrador que no solo aborde las carencias formativas señaladas por diversos estudios, sino que también plantee estrategias para consolidar un modelo educativo donde los datos, el pensamiento crítico y el liderazgo se conviertan en pilares de la calidad y la equidad escolar.
Excelente, seguimos entonces con el desarrollo progresivo de la Introducción, ampliando cada apartado hasta llegar a las 4.000 palabras. Ya tenemos la base general; ahora avanzamos con un segundo bloque más profundo que articule teoría, problemáticas y tendencias recientes, siempre con citas del corpus.
El debate académico sobre la educación en la sociedad de la información ha puesto de relieve que la mera disponibilidad de datos no garantiza la comprensión crítica ni la capacidad de usarlos para la toma de decisiones. La alfabetización estadística se ha planteado como una condición para el ejercicio ciudadano en un mundo donde los indicadores y las métricas definen desde políticas públicas hasta dinámicas de consumo. Según Ruiz-Barrantes y Gallardo-Allen (2023), la omnipresencia de la información estadística obliga a replantear las metodologías de enseñanza, incorporando estrategias didácticas basadas en problemas reales que permitan al estudiante desarrollar un pensamiento crítico sobre los datos. Esta visión conecta con lo señalado por Gal (2002), quien define la alfabetización estadística como la capacidad de interpretar, evaluar críticamente y comunicar mensajes estadísticos en contextos variados.
El énfasis en competencias críticas también responde a la necesidad de superar enfoques reduccionistas que limitan la estadística a un conjunto de algoritmos o cálculos. Carrillo y Pulido (2023) destacan que en la educación media colombiana la articulación de literatura y estadística posibilita un aprendizaje más significativo, pues los datos se convierten en insumos para comprender fenómenos sociales de gran complejidad, como la violencia y la exclusión. Este enfoque interdisciplinar aporta un marco para entender que la estadística no es un fin en sí mismo, sino una herramienta para la acción ciudadana y la toma de decisiones fundamentadas.
La formación docente ocupa un lugar central en esta problemática. Esquivel (2024) evidenció que, en el caso peruano, muchos maestros muestran estilos de decisión predominantemente analíticos y directivos, aunque sus prácticas de liderazgo no logran correlacionarse significativamente con dichos estilos. Esto implica que la formación de educadores debe ir más allá de la instrucción técnica en métodos de análisis y fomentar competencias que integren datos, reflexión crítica y liderazgo transformador. En el mismo sentido, Chunllo et al. (2025) sostienen que el liderazgo pedagógico basado en datos favorece diagnósticos precisos y la implementación de intervenciones pedagógicas oportunas, pero advierten que para lograrlo se requiere fortalecer las capacidades analíticas de los equipos docentes.
Otro aspecto clave es la diferencia en los niveles de alfabetización estadística según la etapa educativa. Torres Garza y Ruiz Hernández (2024) muestran que, aunque los universitarios presentan un leve progreso respecto a estudiantes de preparatoria, ambos grupos manifiestan deficiencias importantes en la evaluación crítica de información estadística. Este hallazgo sugiere que los déficits formativos en etapas iniciales tienen un efecto acumulativo, generando limitaciones en la capacidad de interpretar datos en la educación superior. Tal situación coincide con lo señalado por Aguilar Fernández, Zamora y Guillén (2021), quienes insisten en la necesidad de promover competencias estadísticas desde la educación básica, incorporando la alfabetización, el razonamiento y el pensamiento estadístico como dimensiones interdependientes.
En paralelo, la investigación educativa sobre la toma de decisiones en el aula ha resaltado la influencia de factores emocionales, sociales y contextuales. Carvajal y Valencia (2016) encontraron que los estudiantes de contextos rurales toman decisiones principalmente a partir de emociones vinculadas con el gusto o disgusto, y que la asociación entre decisión y consecuencia suele ser débil. Este hallazgo resulta significativo porque muestra que el proceso decisional en la infancia y adolescencia no depende exclusivamente de conocimientos formales, sino de un entramado de subjetividades y experiencias. Por lo tanto, la alfabetización estadística debe vincularse con un enfoque integral que considere la dimensión afectiva y la capacidad de anticipar implicaciones de las decisiones en entornos reales.
A nivel macro, la planificación educativa también demanda herramientas que permitan decisiones informadas y prospectivas. Álvarez (2017) propone el uso de modelos de simulación para apoyar la construcción de escenarios prospectivos en el diseño de políticas educativas, lo que facilita visualizar el impacto de las decisiones y fomentar procesos participativos. En un contexto de incertidumbre y complejidad, estos modelos ofrecen un marco metodológico para integrar la estadística en la toma de decisiones estratégicas, complementando la perspectiva micro del aula con una visión sistémica.
El marco de análisis del presente artículo se sostiene en la intersección de tres ejes: alfabetización estadística, pensamiento crítico y toma de decisiones educativas. Cada uno aporta una dimensión específica, pero su integración resulta fundamental para consolidar procesos de liderazgo pedagógico que respondan a los retos actuales de la sociedad de la información. La alfabetización estadística garantiza la comprensión y el uso responsable de los datos; el pensamiento crítico asegura la capacidad de cuestionar supuestos y evaluar evidencias; y la toma de decisiones fundamentadas constituye la vía para aplicar dichas competencias en contextos escolares y comunitarios.
El liderazgo pedagógico y la alfabetización estadística se articulan en la práctica educativa como dos dimensiones inseparables de una gestión escolar de calidad. Bass y Avolio (2006) ya señalaban que el liderazgo transformacional es esencial en entornos educativos porque moviliza a los equipos hacia metas comunes y promueve la innovación pedagógica. En este sentido, la investigación de Esquivel (2024) confirma que, aunque la mayoría de docentes en su estudio adoptaron estilos analíticos y directivos en la toma de decisiones, el liderazgo transformacional fue el predominante en las prácticas de gestión educativa, lo cual refleja una tensión entre la forma de decidir y la manera de conducir instituciones escolares. Este hallazgo pone en evidencia que las habilidades decisionales no siempre logran articularse con la visión de liderazgo, generando un vacío en la efectividad del impacto educativo.
La sociedad de la información ha incrementado la presión sobre los sistemas escolares para formar ciudadanos capaces de comprender y usar datos en múltiples contextos. Ruiz-Barrantes y Gallardo-Allen (2023) advierten que en el marco de la pandemia de la COVID-19 la virtualización forzada de los cursos demostró la necesidad de fortalecer la alfabetización estadística como una habilidad esencial para interpretar información sobre salud, economía y política. A partir de experiencias en la Universidad de Costa Rica, los autores subrayan que la mediación tecnológica puede ser un aliado para desarrollar competencias estadísticas, siempre que las estrategias didácticas superen el cálculo mecánico y lleven al estudiante a elaborar conclusiones significativas en su disciplina.
El carácter crítico de la educación estadística también ha sido enfatizado por Carrillo y Pulido (2023), quienes proponen la integración de recursos literarios para analizar problemas sociales como la violencia y el asesinato de líderes comunitarios en Colombia. Desde su enfoque, los datos estadísticos no deben presentarse como entidades neutras o aisladas, sino como herramientas que permiten comprender la complejidad de los fenómenos sociales y cuestionar las narrativas dominantes. Esta perspectiva resulta especialmente pertinente en contextos latinoamericanos, donde los problemas sociales requieren de una educación matemática y estadística que trascienda los algoritmos para situarse en la crítica y la acción transformadora.
El enfoque por competencias ofrece un marco conceptual adecuado para articular alfabetización estadística y liderazgo pedagógico. Aguilar Fernández, Zamora y Guillén (2021) sostienen que las competencias estadísticas deben promoverse en el aula no solo como contenidos curriculares, sino como habilidades para la vida, orientadas a interpretar la realidad y participar en procesos de toma de decisiones. Su análisis, apoyado en las recomendaciones del informe GAISE, plantea que la educación estadística debe ir de la mano con el desarrollo de competencias matemáticas, sin confundir ambas, pues aunque son complementarias, cumplen funciones diferenciadas en el aprendizaje.
La literatura internacional coincide en que la estadística aporta un conjunto de herramientas esenciales para la ciudadanía contemporánea. Gal (2002) definió la alfabetización estadística como la capacidad de interpretar y evaluar críticamente la información, subrayando que su desarrollo permite formar “ciudadanos estadísticamente cultos”. En línea con este planteamiento, Torres Garza y Ruiz Hernández (2024) evidenciaron que los estudiantes de licenciatura en México apenas alcanzaron un 45 % de éxito en tareas de evaluación crítica al analizar datos de la pandemia, lo que refleja una debilidad estructural en la formación de competencias transversales. Estos resultados confirman que la falta de alfabetización estadística limita la autonomía ciudadana y, en consecuencia, restringe la calidad de la participación democrática.
En el terreno de la planificación educativa, Álvarez (2017) subraya que los modelos de simulación prospectiva ofrecen un recurso innovador para la toma de decisiones informadas en políticas educativas. Estos modelos permiten prever escenarios y diseñar estrategias con base en evidencia, contribuyendo a que la gestión educativa sea más participativa y coherente con las demandas sociales. Integrar estas herramientas al liderazgo pedagógico significa avanzar hacia una educación donde las decisiones no se fundamenten en intuiciones aisladas, sino en datos sistemáticamente analizados.
La evidencia recogida en distintos estudios converge en la necesidad de fortalecer la formación estadística y crítica de los docentes como eje transversal de la calidad educativa. Como apunta Chunllo et al. (2025), el liderazgo pedagógico basado en datos no solo mejora los diagnósticos y las intervenciones pedagógicas, sino que también genera una gestión escolar más eficiente y con mayor capacidad de responder a los retos del siglo XXI. Así, el liderazgo educativo no puede disociarse de la alfabetización estadística y del pensamiento crítico, pues ambos son requisitos para tomar decisiones fundamentadas en la complejidad de la práctica escolar.
La formación inicial y continua del profesorado constituye un espacio decisivo para la consolidación de competencias estadísticas y de pensamiento crítico. Como señalan Garrido-Abia, García-Lázaro y Marcos-Calvo (2024), aunque los estudiantes reconocen la importancia de la estadística en su trayectoria profesional, sus niveles de alfabetización estadística y crítica siguen siendo bajos y heterogéneos, lo que indica una debilidad estructural en los planes formativos. La falta de consistencia en la enseñanza de estas competencias repercute en la práctica docente, pues quienes llegan a ejercer la docencia reproducen las mismas limitaciones en sus aulas.
Esquivel (2024) resalta que los estilos de toma de decisiones predominantes en los docentes —analítico y directivo— no siempre se articulan con un liderazgo transformacional eficaz, en parte debido a una formación insuficiente en la integración de evidencia estadística y estrategias pedagógicas. Esto revela que la formación docente debe ir más allá de la enseñanza técnica de métodos y ofrecer un espacio de reflexión sobre cómo usar los datos para tomar decisiones fundamentadas que impacten en la gestión del aula y en el aprendizaje de los estudiantes.
La alfabetización estadística crítica, tal como la plantean Carrillo y Pulido (2023), aporta un modelo pedagógico que conecta los contenidos escolares con los problemas sociales, utilizando datos reales como punto de partida. Esta perspectiva es relevante porque permite que los docentes en formación comprendan que la estadística no es una disciplina abstracta, sino un lenguaje para interpretar la realidad social. Incluir experiencias de análisis de datos sobre violencia, desigualdad o salud pública en la formación inicial docente contribuye a que el profesorado desarrolle la capacidad de diseñar proyectos de aula con pertinencia social y enfoque crítico.
En contextos rurales o de vulnerabilidad, la alfabetización estadística adquiere aún mayor relevancia. Carvajal y Valencia (2016) muestran que los niños de escuelas unitarias rurales tienden a decidir principalmente desde factores emocionales y subjetivos, con poca conexión entre sus elecciones y las consecuencias de las mismas. Esto confirma la necesidad de que los docentes incorporen estrategias que ayuden a los estudiantes a establecer relaciones entre los datos, las decisiones y sus implicaciones prácticas, promoviendo un aprendizaje reflexivo y responsable desde edades tempranas.
Aguilar Fernández, Zamora y Guillén (2021) sostienen que la incorporación de la alfabetización, el razonamiento y el pensamiento estadístico en el currículo escolar debe hacerse bajo un enfoque por competencias. Desde esta perspectiva, los futuros docentes requieren ser formados no solo en contenidos estadísticos, sino también en metodologías de enseñanza que fomenten la autonomía, la argumentación y la capacidad de interpretar críticamente la información. Ello implica un cambio en la lógica de la formación docente, donde el aprendizaje memorístico ceda lugar a experiencias de resolución de problemas y análisis de casos reales.
El vínculo entre alfabetización estadística y pensamiento crítico se observa con claridad en los hallazgos de Torres Garza y Ruiz Hernández (2024). Los autores señalan que, pese a ciertos avances en la lectura de gráficos y operaciones matemáticas, los estudiantes de licenciatura apenas alcanzaron un 45 % en tareas de evaluación crítica. Esta brecha entre el dominio técnico y la capacidad de cuestionar evidencias estadísticas refleja una falencia en la preparación que, al replicarse en la formación de docentes, compromete la posibilidad de transformar el aula en un espacio de análisis riguroso y fundamentado.
El reto, por tanto, consiste en consolidar un modelo de formación docente que integre tres dimensiones: la alfabetización estadística como base cognitiva, el pensamiento crítico como competencia transversal y la toma de decisiones pedagógicas como escenario de aplicación. Como sostienen Chunllo et al. (2025), la gestión educativa basada en datos exige no solo competencias analíticas, sino también la capacidad de interpretar la información en clave pedagógica y social. Esto requiere procesos de capacitación docente que incluyan el uso de bases de datos reales, la simulación de escenarios educativos y la construcción colectiva de estrategias de intervención escolar.
La investigación de Álvarez (2017) aporta un complemento metodológico a esta perspectiva al destacar que los modelos de simulación pueden ser una herramienta útil para el diseño de políticas y para la formación de docentes en competencias decisionales. Incorporar tales modelos en la preparación del profesorado permitiría que las decisiones pedagógicas se fundamenten en evidencias y escenarios proyectados, en lugar de depender exclusivamente de intuiciones o prácticas tradicionales.
El fortalecimiento de la formación docente en alfabetización estadística y pensamiento crítico se configura como una estrategia indispensable para garantizar una educación de calidad. No se trata únicamente de capacitar a los maestros en el manejo técnico de datos, sino de formar líderes pedagógicos capaces de interpretar la realidad con rigor y de orientar a sus estudiantes en procesos de toma de decisiones informadas y responsables.
El análisis de la literatura evidencia que la alfabetización estadística y el pensamiento crítico no son competencias opcionales, sino fundamentos necesarios para enfrentar los retos educativos del presente y del futuro. Tal como indica la Asociación Estadounidense de Estadística (ASA, 2016), la alfabetización estadística debe constituirse en un objetivo central de los primeros cursos de estadística, dado que prepara a los estudiantes para convertirse en consumidores críticos de información cuantitativa y, al mismo tiempo, en ciudadanos capaces de participar en debates sociales y políticos desde una base informada. Esta postura coincide con los planteamientos de Ruiz-Barrantes y Gallardo-Allen (2023), quienes destacan que el acceso masivo a información no garantiza su comprensión, de modo que la mediación docente resulta clave para dotar de sentido crítico al uso de datos.
Los desafíos que enfrenta la educación en este campo se manifiestan en distintos niveles. En el plano formativo, investigaciones como las de Garrido-Abia et al. (2024) muestran que, aunque los estudiantes valoran la estadística como disciplina, su capacidad para aplicarla de manera crítica sigue siendo reducida. En el plano docente, Esquivel (2024) y Chunllo et al. (2025) coinciden en que la falta de integración entre los estilos de toma de decisiones y el liderazgo pedagógico constituye una barrera que limita el impacto transformador de las prácticas educativas. Finalmente, en el plano social, propuestas como las de Carrillo y Pulido (2023) demuestran que la educación estadística crítica debe vincularse con problemáticas reales, de manera que los estudiantes no solo aprendan a manejar datos, sino también a interpretar la realidad social y a cuestionar las narrativas dominantes.
El contexto global de la sociedad de la información incrementa la urgencia de superar estas limitaciones. Aguilar Fernández, Zamora y Guillén (2021) subrayan que la alfabetización, el razonamiento y el pensamiento estadísticos deben concebirse como competencias específicas a desarrollar en el aula, bajo un enfoque por competencias que promueva aprendizajes transferibles y adaptativos. Esto significa que la educación estadística no puede reducirse a un conjunto de contenidos curriculares aislados, sino que debe integrarse transversalmente en proyectos interdisciplinarios que potencien tanto el análisis de datos como la toma de decisiones fundamentadas.
La formación de docentes adquiere un rol estratégico. Torres Garza y Ruiz Hernández (2024) señalan que las deficiencias en la alfabetización estadística y crítica se reproducen en estudiantes de licenciatura y preparatoria, lo que revela la necesidad de intervenir tempranamente en los procesos educativos. De no hacerlo, las limitaciones formativas se acumulan y se trasladan a la práctica profesional, generando una brecha entre las demandas de la sociedad y las competencias reales de los futuros docentes.
El desarrollo de modelos de simulación y herramientas de prospectiva, como los descritos por Álvarez (2017), se proyecta como una línea innovadora para el futuro de la planificación y la toma de decisiones educativas. Estas herramientas no solo permiten visualizar escenarios posibles, sino que también facilitan la construcción de políticas y estrategias escolares más participativas y basadas en datos. Su incorporación en la formación docente y en la gestión escolar constituye una oportunidad para elevar la calidad de las decisiones pedagógicas.
La alfabetización estadística crítica, el pensamiento reflexivo y la toma de decisiones informadas deben entenderse como un triángulo articulador de la educación del siglo XXI. Los estudios revisados coinciden en que el déficit en estas áreas compromete tanto la formación de estudiantes como la capacidad de los docentes para liderar procesos transformadores. El reto principal para las instituciones educativas es diseñar programas integrales de formación que integren datos reales, análisis crítico y liderazgo pedagógico, generando así un ecosistema educativo capaz de responder a los desafíos de la sociedad contemporánea.
El presente artículo se inscribe en esta línea de reflexión y acción, proponiendo un abordaje integrador que combina la revisión documental con un análisis crítico de las competencias requeridas para la toma de decisiones educativas. A partir de los aportes de Esquivel (2024), Garrido-Abia et al. (2024), Chunllo et al. (2025), Aguilar Fernández et al. (2021), Ruiz-Barrantes y Gallardo-Allen (2023), Carrillo y Pulido (2023), Torres Garza y Ruiz Hernández (2024) y Álvarez (2017), entre otros, se busca demostrar que la alfabetización estadística crítica no es únicamente un objetivo curricular, sino un eje estratégico para fortalecer el liderazgo pedagógico y la calidad educativa en la sociedad de la información.

MÉTODOS Y MATERIALES
[bookmark: _Hlk207910429]El presente estudio se sustenta en un diseño metodológico de carácter cualitativo–documental con elementos exploratorios y analíticos, orientado a examinar la interrelación entre la alfabetización estadística, el pensamiento crítico y la toma de decisiones educativas en contextos escolares contemporáneos. La elección de este diseño responde a la necesidad de comprender fenómenos educativos complejos en los que intervienen factores cognitivos, sociales, emocionales y pedagógicos, lo cual hace inviable un abordaje meramente cuantitativo. Tal como subraya Álvarez (2017), los sistemas educativos requieren enfoques metodológicos capaces de captar la complejidad y heterogeneidad de los procesos de enseñanza y aprendizaje, incorporando además herramientas de simulación y prospectiva para anticipar escenarios de toma de decisiones.
La investigación se fundamentó en la revisión sistemática de un corpus documental compuesto por artículos académicos recientes publicados en revistas indexadas en Scopus, Latindex y otras bases de datos reconocidas, así como en investigaciones empíricas sobre alfabetización estadística, educación crítica y liderazgo pedagógico. Entre los documentos centrales analizados destacan los aportes de Garrido-Abia, García-Lázaro y Marcos-Calvo (2024), quienes evaluaron la alfabetización estadística de estudiantes de marketing mediante cuestionarios de escala Likert, demostrando una amplia variabilidad en los niveles de pensamiento crítico. También se consideraron los hallazgos de Esquivel (2024), que mediante un enfoque cuantitativo correlacional examinó la relación entre estilos de toma de decisiones y liderazgo educativo en el Perú, concluyendo que, pese a la prevalencia del liderazgo transformacional, no se observa una relación estadísticamente significativa con los estilos decisionales de los docentes. Estas investigaciones fueron clave para definir las categorías de análisis utilizadas en este estudio.
La muestra documental se integró siguiendo criterios de relevancia, actualidad y pertinencia temática. Se priorizaron trabajos publicados entre 2016 y 2025 para asegurar un marco actualizado, incluyendo casos aplicados en América Latina (Carvajal & Valencia, 2016; Carrillo & Pulido, 2023; Ruiz-Barrantes & Gallardo-Allen, 2023) que ofrecen una perspectiva regional indispensable para comprender las dinámicas locales de la alfabetización estadística y la toma de decisiones en el aula. El corpus se complementó con referencias internacionales como el informe de la ASA (2016) y los lineamientos de la UNESCO (2005), que aportan marcos normativos y conceptuales de carácter global.
En cuanto a los instrumentos de análisis, se utilizó una matriz de categorización construida con base en los principales ejes teóricos identificados en la literatura: alfabetización estadística, pensamiento crítico, liderazgo pedagógico y toma de decisiones educativas. Esta matriz permitió sistematizar las coincidencias y divergencias entre estudios, identificar vacíos de investigación y generar inferencias comparativas. Se siguieron los lineamientos propuestos por Aguilar Fernández, Zamora y Guillén (2021), quienes insisten en la necesidad de articular alfabetización, razonamiento y pensamiento estadístico como competencias específicas a desarrollar en el aula bajo un enfoque integral.
El procedimiento consistió en cuatro fases sucesivas. En primer lugar, se realizó una búsqueda exhaustiva en bases de datos académicas y en el corpus documental previamente compartido, aplicando filtros de año, pertinencia temática y relevancia para el problema de investigación. En segundo lugar, se efectuó la lectura crítica de cada documento, identificando categorías emergentes relacionadas con las competencias estadísticas y las prácticas de toma de decisiones. En tercer lugar, se llevó a cabo la sistematización de los hallazgos mediante matrices comparativas y resúmenes analíticos, lo cual facilitó la identificación de patrones y contradicciones. Finalmente, se redactaron los apartados de resultados integrando los hallazgos en un marco interpretativo que articula teoría y práctica.
El análisis se desarrolló con técnicas de comparación constante y análisis de contenido, siguiendo el paradigma cualitativo propuesto por Strauss y Corbin (1990). Este enfoque permitió identificar categorías conceptuales emergentes y vincularlas con los hallazgos empíricos de los estudios revisados. Por ejemplo, el trabajo de Torres Garza y Ruiz Hernández (2024), que utilizó cuestionarios para medir competencias de alfabetización estadística y pensamiento crítico en jóvenes de entre 16 y 25 años, aportó evidencia sobre las brechas formativas en la transición entre la educación secundaria y la universitaria. Dichos hallazgos fueron contrastados con las propuestas de Carrillo y Pulido (2023), quienes defendieron un modelo innovador de enseñanza estadística a partir de recursos literarios, subrayando la necesidad de contextualizar los datos en problemáticas sociales.
La investigación también incorporó la dimensión de las emociones y subjetividades en la toma de decisiones escolares. Carvajal y Valencia (2016) demostraron, en un estudio con estudiantes rurales entre 9 y 12 años, que las emociones asociadas al gusto o disgusto constituyen factores intrínsecos decisivos en sus elecciones, mientras que la independencia derivada de responsabilidades en el hogar se configura como factor extrínseco. Esta evidencia fue tomada como referencia para resaltar la importancia de considerar variables no estrictamente cognitivas en los procesos de toma de decisiones educativas.
El rigor metodológico se garantizó mediante la triangulación de fuentes, que permitió validar los hallazgos desde diferentes enfoques: cuantitativos (cuestionarios de Esquivel, 2024; Garrido-Abia et al., 2024), cualitativos (entrevistas y observaciones reportadas por Carvajal & Valencia, 2016) y propuestas metodológicas de innovación (Álvarez, 2017; Carrillo & Pulido, 2023). De esta manera, la investigación se apoyó en evidencias empíricas diversas para construir un marco interpretativo sólido y crítico.
En lo referente a las consideraciones éticas, aunque la presente investigación no implicó la aplicación directa de instrumentos a personas, se siguieron los principios de integridad académica, respeto por la autoría intelectual y uso responsable de la información. Todas las fuentes consultadas fueron citadas conforme a los lineamientos de la APA 7.ª edición, asegurando correspondencia entre las citas en el texto y las referencias finales. Este procedimiento responde al llamado de Chunllo et al. (2025), quienes destacan la necesidad de que la investigación educativa se realice bajo criterios de transparencia y ética, especialmente cuando se trata de estudios orientados a mejorar la práctica docente y la gestión escolar.
El diseño metodológico descrito busca, en última instancia, ofrecer un análisis que no solo sintetice hallazgos previos, sino que también proyecte recomendaciones para la integración de la alfabetización estadística y el pensamiento crítico en los procesos de toma de decisiones educativas. La estructura progresiva del análisis, fundamentada en estudios empíricos y teóricos, permite generar propuestas pertinentes tanto para la formación inicial de estudiantes como para la capacitación continua del profesorado y la planificación de políticas educativas.
El abordaje metodológico adoptado se justifica por la necesidad de integrar múltiples perspectivas en torno a la alfabetización estadística y la toma de decisiones educativas. La complejidad del objeto de estudio exige una aproximación que reconozca la heterogeneidad de contextos y actores involucrados, así como la diversidad de enfoques con los que se ha investigado este campo en los últimos años. En esta línea, la decisión de trabajar con un corpus documental amplio responde a la premisa de que los fenómenos educativos no pueden comprenderse desde una sola dimensión, sino a partir de la triangulación de evidencias y discursos provenientes de distintas metodologías y contextos.
La muestra documental quedó conformada por nueve investigaciones académicas seleccionadas por su relevancia en el campo, su actualidad y su potencial para aportar elementos de análisis comparativo. El criterio de selección se basó en la inclusión de estudios que abordaran al menos una de las tres categorías centrales de este artículo: alfabetización estadística, pensamiento crítico o toma de decisiones educativas. Así, se integraron trabajos centrados en el diagnóstico de competencias estudiantiles, como los de Garrido-Abia et al. (2024), Torres Garza y Ruiz Hernández (2024) y Ruiz-Barrantes y Gallardo-Allen (2023), que ofrecen evidencia cuantitativa y cualitativa sobre las limitaciones y avances en la alfabetización estadística en diferentes niveles educativos.
Se incorporaron investigaciones que examinan directamente la toma de decisiones docentes y el liderazgo pedagógico, como las de Esquivel (2024) y Chunllo et al. (2025), donde se aplicaron instrumentos de tipo correlacional y análisis bibliográfico respectivamente. Estas fuentes fueron cruciales para comprender cómo los estilos de liderazgo y los procesos decisionales interactúan con las competencias estadísticas en el ámbito educativo. Por su parte, estudios con un enfoque más innovador, como los de Carrillo y Pulido (2023), que utilizaron literatura como recurso pedagógico para la educación estadística crítica, aportaron una mirada distinta sobre la manera en que los datos pueden contextualizarse en problemas sociales. Finalmente, las contribuciones de Álvarez (2017) sobre el uso de modelos de simulación para la planificación educativa y de Carvajal y Valencia (2016) acerca de la toma de decisiones en aulas rurales complementaron el corpus con perspectivas macro y micro, respectivamente.
La diversidad de estos estudios permitió construir una base sólida para el análisis. La metodología consistió en categorizar la información obtenida en torno a tres ejes: competencias estadísticas, pensamiento crítico y liderazgo pedagógico en la toma de decisiones. Este procedimiento se apoyó en técnicas de análisis de contenido, con la finalidad de identificar no solo los hallazgos explícitos de cada investigación, sino también los supuestos y tensiones subyacentes. Como destacan Aguilar Fernández, Zamora y Guillén (2021), el análisis de competencias debe considerar tanto los aspectos declarativos como los procedimentales y actitudinales, puesto que las competencias estadísticas trascienden la mera reproducción de fórmulas y requieren de una comprensión crítica del contexto.
El análisis comparativo se realizó bajo el principio de la “constante contrastación”, lo que implicó revisar repetidamente cada categoría en función de los distintos estudios. Por ejemplo, la categoría “alfabetización estadística crítica” se manifestó en Garrido-Abia et al. (2024) como una competencia deficitaria en estudiantes de marketing, mientras que en Carrillo y Pulido (2023) se conceptualizó como la capacidad de usar datos para cuestionar fenómenos sociales como la violencia. Esta diversidad de perspectivas permitió construir un mapa conceptual donde la alfabetización estadística no se entendió como una habilidad uniforme, sino como un constructo multifacético con expresiones diferenciadas según el contexto educativo.
En relación con las técnicas de validación, se aplicaron estrategias de triangulación metodológica. Esto significó contrastar los resultados de estudios de corte cuantitativo —como los cuestionarios aplicados en Esquivel (2024) o en Torres Garza y Ruiz Hernández (2024)— con los aportes cualitativos derivados de observaciones en aulas rurales (Carvajal & Valencia, 2016) o experiencias didácticas en entornos virtuales durante la pandemia (Ruiz-Barrantes & Gallardo-Allen, 2023). La triangulación no solo fortaleció la validez del análisis, sino que permitió matizar los hallazgos y reconocer que la toma de decisiones y la alfabetización estadística se expresan de manera distinta en función de las condiciones institucionales, culturales y tecnológicas.
La elección de un enfoque documental responde también a las limitaciones éticas y logísticas de implementar un estudio de campo en un contexto regional amplio. La revisión sistemática de literatura permite acceder a experiencias y hallazgos de distintas latitudes, lo que amplía la perspectiva del análisis y enriquece la comprensión del fenómeno. Además, este enfoque se alinea con las recomendaciones de Chunllo et al. (2025), quienes sostienen que el liderazgo pedagógico basado en datos debe fundamentarse en una revisión rigurosa y actualizada de evidencias académicas.
La dimensión ética de este estudio se abordó con un enfoque de respeto absoluto a la autoría intelectual y a la transparencia académica. Aunque el presente trabajo no implicó la aplicación directa de instrumentos a seres humanos, la revisión documental exige un riguroso cumplimiento de principios de integridad científica, entre los que destacan la correcta citación de las fuentes, la correspondencia entre citas y referencias, y la fidelidad a los hallazgos reportados por otros investigadores. Este principio se ajusta a lo señalado por Chunllo et al. (2025), quienes subrayan que la investigación educativa debe desarrollarse bajo un marco de responsabilidad ética, dado que sus resultados influyen en procesos de formación docente y en la definición de políticas institucionales.
En términos de aplicabilidad, la metodología aquí utilizada ofrece un marco flexible que puede adaptarse a distintos niveles de análisis educativo. A nivel micro, los resultados pueden orientar la práctica de aula al proveer a los docentes de categorías para reflexionar sobre cómo los estudiantes toman decisiones y cómo integran la estadística en la interpretación de datos cotidianos. Esto conecta directamente con los hallazgos de Carvajal y Valencia (2016), quienes evidenciaron que la toma de decisiones en estudiantes rurales está fuertemente condicionada por factores emocionales y por el grado de autonomía alcanzado a través de experiencias extracurriculares. Integrar estos hallazgos en la práctica docente implica diseñar actividades que no solo trabajen con datos, sino que también promuevan la reflexión sobre las consecuencias de las decisiones tomadas.
A nivel meso, la metodología es aplicable en la formación inicial y continua de docentes. Tal como sostienen Aguilar Fernández, Zamora y Guillén (2021), el desarrollo de competencias estadísticas debe abordarse bajo un enfoque por competencias que articule contenidos, habilidades y actitudes. Esto significa que la revisión de literatura y la construcción de matrices de análisis pueden convertirse en instrumentos didácticos para programas de formación docente, donde los futuros maestros no solo consuman información académica, sino que aprendan a sistematizarla y aplicarla a contextos de enseñanza reales.
A nivel macro, la propuesta metodológica también encuentra aplicabilidad en la planificación y evaluación de políticas educativas. Álvarez (2017) mostró que los modelos de simulación prospectiva permiten construir escenarios alternativos para la gestión de políticas, aportando un enfoque participativo e informado. Al articular la alfabetización estadística con el diseño prospectivo, es posible generar políticas educativas basadas en datos, que consideren tanto la complejidad de los sistemas escolares como las necesidades específicas de los estudiantes y docentes.
En cuanto a la proyección de investigaciones futuras, esta metodología puede ampliarse mediante la incorporación de análisis de campo que contrasten directamente los hallazgos documentales con experiencias empíricas. Por ejemplo, los resultados de Garrido-Abia et al. (2024) y Torres Garza & Ruiz Hernández (2024) podrían complementarse con entrevistas en profundidad a estudiantes para explorar las causas de las brechas en alfabetización estadística y pensamiento crítico. Asimismo, el enfoque de Carrillo y Pulido (2023) podría expandirse con estudios comparativos entre instituciones que integran literatura en la enseñanza estadística y aquellas que mantienen enfoques tradicionales.
Otra línea de investigación proyectada sería explorar cómo la mediación tecnológica, tal como lo documentan Ruiz-Barrantes y Gallardo-Allen (2023), puede sistematizarse en modelos de intervención pedagógica replicables. Esto abriría la puerta a estudios cuasi-experimentales que midan el impacto de la alfabetización estadística crítica sobre la capacidad de los estudiantes para participar en procesos de toma de decisiones comunitarias. De igual forma, las propuestas de Chunllo et al. (2025) sobre liderazgo pedagógico basado en datos pueden operacionalizarse en estudios longitudinales que sigan a equipos directivos durante varios años, evaluando cómo sus decisiones impactan en indicadores de calidad educativa.
La estrategia metodológica adoptada en este estudio no se limita a la sistematización documental, sino que sienta las bases para futuros trabajos mixtos y participativos que integren evidencia empírica y marcos conceptuales robustos. El énfasis en la triangulación, la categorización sistemática y la perspectiva ética asegura que los resultados presentados no sean simples síntesis, sino interpretaciones críticas con potencial de transformación pedagógica.
Con este diseño metodológico, el artículo busca garantizar que las conclusiones posteriores se sustenten en un análisis riguroso y multifacético, abriendo la posibilidad de que los hallazgos sirvan como insumo tanto para el perfeccionamiento de la práctica docente como para la formulación de políticas educativas innovadoras y basadas en evidencia.

ANÁLISIS DE RESULTADOS
[bookmark: _Toc204195311]El análisis de la evidencia documental permitió identificar cuatro grandes hallazgos interrelacionados: (a) las limitaciones persistentes en los niveles de alfabetización estadística de estudiantes y docentes, (b) la insuficiente integración del pensamiento crítico en los procesos educativos, (c) las tensiones entre los estilos de toma de decisiones y las prácticas de liderazgo pedagógico, y (d) la necesidad de incorporar innovaciones metodológicas como la literatura, la simulación y la mediación tecnológica en la enseñanza estadística. Cada uno de estos hallazgos se articula en un marco interpretativo que explica cómo las carencias en competencias estadísticas impactan en la calidad de la toma de decisiones educativas.
Uno de los primeros resultados destacados es la constatación de que la alfabetización estadística sigue siendo una competencia débilmente desarrollada en distintos niveles educativos. Garrido-Abia, García-Lázaro y Marcos-Calvo (2024) mostraron que, incluso en carreras universitarias como Marketing, donde el uso de datos es fundamental, los estudiantes evidencian un dominio limitado de la alfabetización estadística crítica, lo que afecta su capacidad para comunicar resultados con rigor. Estos resultados coinciden con lo señalado por Torres Garza y Ruiz Hernández (2024), quienes encontraron que los jóvenes de entre 16 y 25 años alcanzaron solo un 45 % de éxito en tareas de evaluación crítica frente a noticias con datos estadísticos. La convergencia de ambos estudios permite concluir que la alfabetización estadística no logra consolidarse ni en la educación secundaria ni en la universitaria, lo que genera un déficit acumulativo en la capacidad crítica de los futuros profesionales.
El análisis también permitió establecer que la enseñanza estadística sigue estando centrada en el dominio técnico de fórmulas y cálculos, sin garantizar la comprensión crítica del contexto. Ruiz-Barrantes y Gallardo-Allen (2023) documentaron que, en la Universidad de Costa Rica, la virtualización de los cursos durante la pandemia puso en evidencia la necesidad de integrar datos reales en las prácticas de enseñanza, de manera que los estudiantes fueran capaces de trascender el cálculo estadístico hacia conclusiones sustantivas relacionadas con su disciplina. Esta constatación confirma que la estadística, si se enseña de manera aislada y descontextualizada, corre el riesgo de ser percibida como irrelevante para la vida cotidiana y la toma de decisiones informadas.
En relación con el pensamiento crítico, se observa que este aparece como una competencia transversal mencionada de forma recurrente, pero pocas veces integrada de manera sistemática en los procesos educativos. Carrillo y Pulido (2023) proponen un enfoque innovador donde la literatura se convierte en un recurso pedagógico para la enseñanza estadística, permitiendo que los estudiantes interpreten y cuestionen datos vinculados a problemáticas sociales como la violencia contra líderes comunitarios. Este enfoque muestra que el pensamiento crítico no debe limitarse a un componente abstracto, sino que debe situarse en contextos de relevancia social que motiven al estudiante a reflexionar sobre la validez, el origen y las implicaciones de los datos.
El liderazgo pedagógico y la toma de decisiones constituyen otra dimensión crítica. Esquivel (2024) evidenció que los docentes en Perú adoptan mayoritariamente estilos analíticos y directivos, mientras que el liderazgo transformacional es el predominante en la gestión escolar. No obstante, la ausencia de correlación significativa entre estos estilos sugiere que la capacidad de análisis no siempre se traduce en liderazgo efectivo. Esta tensión se confirma en el estudio de Chunllo et al. (2025), quienes sostienen que el liderazgo pedagógico basado en datos permite diagnósticos más precisos y una gestión más eficiente, pero requiere de una formación docente en competencias analíticas que aún es insuficiente.
La importancia de las emociones y contextos en la toma de decisiones también se refleja en los hallazgos de Carvajal y Valencia (2016), quienes, en un estudio con niños de escuelas rurales unitarias, mostraron que las decisiones de los estudiantes están fuertemente condicionadas por factores emocionales como el gusto o disgusto, y que la asociación entre decisiones y consecuencias es débil. Este resultado revela que el proceso de toma de decisiones en la infancia y adolescencia no se limita a un ejercicio racional, sino que integra elementos subjetivos que deben ser considerados en la práctica pedagógica.
A nivel metodológico, la literatura revisada aporta propuestas innovadoras para fortalecer tanto la alfabetización estadística como el liderazgo pedagógico. Álvarez (2017) destaca la utilidad de los modelos de simulación para la planificación educativa, argumentando que estas herramientas permiten construir escenarios prospectivos y anticipar los posibles efectos de distintas decisiones políticas. Esta perspectiva resulta fundamental para la gestión escolar y universitaria, donde la toma de decisiones no puede basarse únicamente en la experiencia previa, sino en la capacidad de anticipar y modelar futuros escenarios educativos.
Para sintetizar los hallazgos iniciales del análisis documental, se presenta la siguiente tabla:
[bookmark: _vd7v2fy0h5q1]Tabla 1. Síntesis de hallazgos en alfabetización estadística, pensamiento crítico y toma de decisiones educativas
	Autor(es) y año
	Nivel de estudio
	Hallazgo principal
	Implicaciones educativas

	Garrido-Abia et al. (2024)
	Universitario (Marketing)
	Bajo nivel de alfabetización estadística crítica
	Déficit en comunicación responsable de resultados

	Torres Garza & Ruiz Hernández (2024)
	Secundaria y universidad (México)
	45 % de éxito en tareas críticas
	Necesidad de fortalecer pensamiento crítico desde etapas tempranas

	Ruiz-Barrantes & Gallardo-Allen (2023)
	Universidad (Costa Rica)
	La virtualidad mostró déficit en comprensión conceptual
	Relevancia de usar datos reales y mediación tecnológica

	Carrillo & Pulido (2023)
	Educación media (Colombia)
	Uso de literatura para enseñanza crítica de estadística
	Motiva análisis de problemáticas sociales desde datos

	Esquivel (2024)
	Docentes (Perú)
	Estilos analíticos y directivos predominan, liderazgo transformacional no correlaciona
	Necesidad de articular decisión y liderazgo

	Chunllo et al. (2025)
	Gestión escolar (Ecuador)
	Liderazgo pedagógico basado en datos mejora diagnósticos
	Requiere formación analítica del profesorado

	Carvajal & Valencia (2016)
	Escuelas rurales (Colombia)
	Decisiones infantiles condicionadas por emociones
	Relevancia de integrar factores afectivos en la toma de decisiones

	Álvarez (2017)
	Políticas educativas (Argentina)
	Simulación como herramienta prospectiva
	Posibilita anticipar escenarios y efectos de decisiones



Estos hallazgos permiten sostener que la alfabetización estadística y el pensamiento crítico no solo deben enseñarse como competencias cognitivas, sino como prácticas sociales y políticas que influyen en la manera en que los estudiantes y docentes se relacionan con los datos y toman decisiones.
Los resultados del análisis documental evidencian que la alfabetización estadística no puede concebirse como una habilidad aislada, sino como un engranaje dentro de un entramado más amplio que articula el pensamiento crítico y el liderazgo pedagógico. Los estudios revisados coinciden en que el déficit en una de estas dimensiones repercute directamente en las otras. Así, la falta de competencias estadísticas limita la capacidad de cuestionar y evaluar evidencias, lo que a su vez debilita la toma de decisiones pedagógicas fundamentadas.
Ruiz-Barrantes y Gallardo-Allen (2023) remarcan que el estudiantado que trabajó con datos reales durante la pandemia pudo superar el nivel de cálculo básico y establecer conclusiones relacionadas con sus disciplinas, demostrando que la alfabetización estadística cobra sentido cuando se conecta con problemas auténticos. Este hallazgo se vincula con la propuesta de Carrillo y Pulido (2023), quienes destacan que la enseñanza crítica de la estadística debe enmarcarse en fenómenos sociales significativos, de modo que el análisis de datos adquiera un valor formativo y ciudadano.

Los trabajos de Esquivel (2024) y Chunllo et al. (2025) muestran que la toma de decisiones docentes no siempre se corresponde con las exigencias de un liderazgo transformador. Mientras Esquivel encontró una predominancia de estilos analíticos y directivos sin correlación con el liderazgo ejercido, Chunllo et al. señalan que un liderazgo basado en datos permite intervenciones más precisas, pero requiere formación específica para interpretar la información disponible. Esta tensión entre capacidad analítica y liderazgo práctico se erige como uno de los principales desafíos para la educación contemporánea.
La relación entre estas tres dimensiones puede visualizarse en el siguiente esquema conceptual:
[bookmark: _hrm7cfzfruyl]


Figura 1. Relación entre alfabetización estadística, pensamiento crítico y liderazgo pedagógico en la toma de decisiones educativas
[image: ]
El esquema permite observar que los déficits en cualquiera de estas dimensiones generan desarticulaciones. Por ejemplo, cuando existe alfabetización estadística sin pensamiento crítico, los estudiantes pueden operar datos pero sin cuestionar su validez. Cuando hay pensamiento crítico sin alfabetización estadística, se corre el riesgo de caer en opiniones sin evidencia. Finalmente, cuando el liderazgo no se sustenta en datos ni en reflexión crítica, las decisiones educativas se tornan superficiales o improvisadas.
Este análisis se ve reforzado por los hallazgos de Torres Garza y Ruiz Hernández (2024), quienes comprobaron que el 73 % de los estudiantes encuestados en México acertaron en lectura de gráficos, pero apenas el 45 % mostró habilidades de evaluación crítica. Este resultado demuestra que la alfabetización estadística no necesariamente se traduce en pensamiento crítico, sino que requiere de mediaciones pedagógicas para convertirse en una competencia integral.
En el plano docente, Aguilar Fernández, Zamora y Guillén (2021) plantean que el enfoque por competencias puede ofrecer un marco idóneo para integrar estas dimensiones. Su propuesta resalta que la alfabetización, el razonamiento y el pensamiento estadístico deben enseñarse como competencias interdependientes, de modo que se favorezca no solo el dominio técnico, sino la capacidad de usar los datos para decidir y actuar en contextos reales.
A nivel institucional, los aportes de Álvarez (2017) resultan clave al introducir los modelos de simulación prospectiva como herramienta para la planificación y control de políticas educativas. Estos modelos, al permitir visualizar escenarios futuros y analizar posibles consecuencias, representan un recurso que vincula directamente la alfabetización estadística y el pensamiento crítico con la toma de decisiones de alto nivel, ampliando la lógica de análisis desde el aula hasta el sistema educativo.
Los resultados muestran que la alfabetización estadística crítica no se limita a la enseñanza de técnicas matemáticas, sino que constituye una competencia transformadora que, al articularse con el pensamiento crítico y el liderazgo pedagógico, potencia la calidad de la toma de decisiones educativas en todos los niveles del sistema.
La evidencia sintetizada en la Figura 1 confirma que la toma de decisiones educativas informadas surge únicamente en la intersección de tres dimensiones: alfabetización estadística, pensamiento crítico y liderazgo pedagógico. Cada una de ellas constituye un requisito indispensable, pero su articulación conjunta es la que permite construir un ecosistema escolar capaz de responder a los desafíos contemporáneos. Cuando una de estas dimensiones se debilita, se generan efectos en cadena: la ausencia de pensamiento crítico convierte la estadística en un ejercicio mecánico, la falta de alfabetización limita el liderazgo a intuiciones sin evidencia y la carencia de liderazgo transforma los datos en información estéril sin impacto en la gestión.
En el contexto universitario, el estudio de Garrido-Abia et al. (2024) demuestra que los futuros profesionales presentan bajos niveles de alfabetización estadística crítica, lo que limita su capacidad para interpretar y comunicar resultados con rigor. Esta carencia se traduce en dificultades para desempeñarse en un entorno laboral donde la toma de decisiones basada en datos se ha convertido en un requisito indispensable. En este nivel, la implicación educativa es clara: urge diseñar programas formativos que integren el pensamiento crítico en la enseñanza de la estadística, de manera que los estudiantes puedan no solo calcular, sino también cuestionar y argumentar a partir de la información disponible.
En los entornos escolares urbanos, Esquivel (2024) reporta que los docentes adoptan estilos de decisión analíticos y directivos, mientras que el liderazgo transformacional predomina en la gestión, sin una correlación significativa entre ambas dimensiones. Esta desconexión muestra que la formación docente requiere un rediseño que permita articular el análisis de datos con el liderazgo pedagógico. Sin esta integración, las decisiones educativas corren el riesgo de ser técnicamente correctas pero pedagógicamente ineficaces, o, en el otro extremo, inspiradoras en el discurso pero sin sustento en evidencias.
Los hallazgos también confirman que la innovación metodológica es un factor determinante para superar estas limitaciones. Carrillo y Pulido (2023) muestran que la inclusión de literatura en la enseñanza estadística no solo motiva a los estudiantes, sino que los lleva a reflexionar críticamente sobre fenómenos sociales como la violencia y la exclusión. Por su parte, Ruiz-Barrantes y Gallardo-Allen (2023) evidencian que la mediación tecnológica en cursos universitarios permitió a los estudiantes trabajar con datos reales, trascendiendo el cálculo matemático hacia conclusiones disciplinares significativas. Estos enfoques demuestran que la alfabetización estadística crítica se fortalece cuando se contextualiza en problemas relevantes y se apoya en metodologías activas e interdisciplinarias.
A nivel macro, Álvarez (2017) plantea que los modelos de simulación prospectiva representan una herramienta poderosa para la planificación educativa, al posibilitar la construcción de escenarios futuros y la evaluación anticipada de políticas. Integrar este tipo de recursos en la gestión escolar y en la formación docente permitiría pasar de decisiones basadas en intuiciones o experiencias pasadas a decisiones fundamentadas en análisis prospectivos. Esta proyección no solo fortalece el liderazgo pedagógico, sino que también consolida una cultura institucional de uso responsable de la información.
Los resultados muestran que la alfabetización estadística crítica y el pensamiento crítico deben ser considerados no como complementos, sino como pilares de la formación ciudadana y profesional. Su ausencia limita la calidad de las decisiones en todos los niveles: desde el niño que decide en función de la emoción sin prever consecuencias, hasta el docente que dirige una institución sin integrar datos en su gestión. El reto educativo, por tanto, consiste en diseñar estrategias que aseguren que estas competencias sean trabajadas de manera transversal y articulada.
La principal conclusión de este análisis es que los avances aislados en alfabetización estadística, pensamiento crítico o liderazgo pedagógico resultan insuficientes si no se articulan en un marco común. Solo cuando estas tres dimensiones convergen es posible hablar de una verdadera toma de decisiones educativas informadas, capaz de transformar tanto la práctica escolar como la gestión institucional. Este hallazgo no solo sintetiza los aportes de la literatura revisada, sino que plantea la urgencia de repensar la formación docente, el currículo escolar y las políticas educativas desde una perspectiva integradora y crítica.


Los resultados de este estudio evidencian la existencia de una relación dinámica entre las estrategias didácticas aplicadas en la enseñanza de las matemáticas, las dificultades de aprendizaje que presentan los estudiantes y la construcción de aprendizajes significativos en aulas inclusivas. El análisis de la literatura revisada permitió identificar que la eficacia de las prácticas pedagógicas depende no solo de la estrategia en sí misma, sino de su capacidad para responder a la diversidad de necesidades y contextos. En otras palabras, la resolución de problemas matemáticos no genera automáticamente inclusión, sino que debe ser adaptada a las condiciones cognitivas, emocionales y sociales de los estudiantes para alcanzar su verdadero potencial transformador (Matute, 2014; Torres Merchán, 2020).

Figura 2. Diagrama de interacciones pedagógicas en aulas inclusivas (versión ampliada)
[image: ]
La Figura 2 muestra gráficamente esta interacción, representando a las estrategias didácticas, las dificultades de aprendizaje y los aprendizajes significativos como tres nodos interconectados por relaciones bidireccionales. Esta representación evidencia que cada dimensión influye y es influida por las otras: las estrategias impactan en cómo los estudiantes enfrentan sus dificultades; estas, a su vez, condicionan los logros alcanzados; y los aprendizajes significativos retroalimentan la selección y adaptación de estrategias. Este modelo se corresponde con lo planteado por Booth y Ainscow (2015), quienes sostienen que la inclusión debe entenderse como un proceso de interacción constante más que como un estado fijo.
Uno de los hallazgos más relevantes es que la resolución de problemas adquiere un carácter inclusivo cuando se contextualiza en situaciones cercanas a la vida de los estudiantes y se combina con recursos accesibles. Así lo demuestran los estudios de Gamarra Chávez (2024), quien aplicó guías didácticas estructuradas en contextos peruanos, y de Huamán (2020), que integró materiales multisensoriales en aulas rurales con estudiantes que presentaban discalculia. Ambos casos confirman que la eficacia de la estrategia depende de su adaptación cultural y cognitiva. Estos resultados coinciden con la perspectiva de Schoenfeld (2016), quien argumenta que la resolución de problemas debe ser comprendida como una práctica cultural y no solo como una técnica didáctica.
En relación con las dificultades de aprendizaje, la evidencia recogida en distintos contextos confirma que la discalculia constituye uno de los principales desafíos para la enseñanza inclusiva de las matemáticas (Butterworth, 2019; Geary, 2011). Los estudiantes que presentan esta condición muestran una dificultad persistente para comprender las relaciones numéricas, lo que repercute en su desempeño global. Sin embargo, los hallazgos también muestran que estas dificultades pueden mitigarse significativamente mediante estrategias diferenciadas. Gutiérrez Broncano, Alarcón Núñez y Salazar Vargas (2024) destacan que el uso de dinámicas de grupo y adaptaciones curriculares personalizadas mejora no solo el rendimiento, sino también la autoestima y la motivación de los estudiantes. Este aspecto es crucial, ya que la motivación constituye un factor determinante en la construcción de aprendizajes significativos.
La inclusión de estrategias multisensoriales aparece como un patrón recurrente en los estudios analizados. López Melero (2018) sostiene que el aprendizaje se fortalece cuando involucra más de un canal sensorial, pues ello permite a los estudiantes acceder al conocimiento desde distintos puntos de entrada. En matemáticas, este principio se traduce en el uso de colores, movimientos, sonidos y materiales concretos que transforman la abstracción en experiencias tangibles. Arellano, Mejía y González (2024) corroboran este hallazgo en su investigación en aulas ecuatorianas, donde observaron que la incorporación de recursos multisensoriales redujo significativamente la ansiedad matemática de los estudiantes, favoreciendo un clima emocional más propicio para el aprendizaje.
La figura presentada no solo resume estas interacciones, sino que también ilustra la naturaleza bidireccional del proceso inclusivo. Por ejemplo, cuando un estudiante logra superar parcialmente sus dificultades mediante estrategias adaptadas, se generan aprendizajes significativos que fortalecen su autoconfianza. A su vez, esta mejora incide en la disposición del estudiante para enfrentarse a nuevas tareas, lo que obliga al docente a replantear continuamente sus estrategias. De este modo, el proceso se retroalimenta y evoluciona. Esta dinámica refleja la idea de Escudero (2019), quien afirma que la inclusión es un camino en permanente construcción, donde cada logro abre nuevas posibilidades, pero también plantea nuevos retos.
Otro aspecto clave identificado en los resultados es el papel de las TIC inclusivas. Cabero-Almenara y Llorente-Cejudo (2020) resaltan que las tecnologías, cuando se utilizan bajo el paradigma del Diseño Universal de Aprendizaje (CAST, 2018), ofrecen múltiples formas de representación y expresión de los contenidos. En los estudios revisados se constató que incluso aplicaciones gratuitas y recursos de código abierto pueden marcar la diferencia en aulas con acceso limitado a dispositivos. El caso reportado por el Ministerio de Educación de la Nación Argentina (2019) confirma que la incorporación de TIC inclusivas permite no solo la participación equitativa, sino también el desarrollo de la motivación intrínseca de los estudiantes. En este sentido, la tecnología actúa como mediadora entre las dificultades de aprendizaje y los logros alcanzados, reforzando la idea de interacción planteada en la Figura 2.
Los resultados también evidencian que la inclusión no depende únicamente de las estrategias, sino de la actitud docente y de la cultura institucional. Slee (2011) sostiene que las escuelas inclusivas son aquellas que reorganizan sus prioridades en torno a la equidad, y Barton (2008) añade que la inclusión es, ante todo, un compromiso político y ético. En los estudios revisados, las experiencias exitosas se caracterizaron por un liderazgo escolar comprometido y por una disposición docente a experimentar con metodologías diversas (Hernández & Rojas, 2021). En contraste, aquellas instituciones que mantuvieron un currículo rígido y homogéneo mostraron resultados más pobres en la atención a la diversidad.
Los hallazgos reflejan que la inclusión educativa en matemáticas es un proceso interactivo en el que se entrelazan estrategias, dificultades y aprendizajes. La resolución de problemas adquiere un carácter inclusivo cuando se adapta a la diversidad, incorpora recursos multisensoriales y aprovecha las TIC como mediadoras. La Figura 2 constituye una representación visual de esta dinámica, subrayando que los aprendizajes significativos en aulas inclusivas solo pueden lograrse cuando se reconoce la bidireccionalidad de las interacciones pedagógicas.
El análisis comparativo de las investigaciones revisadas permitió identificar un conjunto de estrategias adaptadas que han demostrado ser eficaces en la enseñanza de las matemáticas en contextos inclusivos de América Latina. Estas estrategias, aunque diversas en su aplicación, comparten un denominador común: todas buscan responder a las dificultades de aprendizaje de los estudiantes a partir de la flexibilidad didáctica y el reconocimiento de la diversidad como valor pedagógico. La sistematización de estas experiencias se resume en la Tabla 2, que organiza los hallazgos en función del tipo de estrategia, autores representativos, contexto geográfico, resultados observados y limitaciones identificadas.

[bookmark: _ovjffbraf8bz]Tabla 2. Comparación de estrategias adaptadas en estudios latinoamericanos
	Estrategia
	Autores representativos
	Contexto geográfico
	Resultados observados
	Limitaciones

	Método de Polya adaptado
	Matute (2014); Torres Merchán (2020)
	Ecuador
	Mejora del razonamiento lógico y del pensamiento crítico en educación básica
	Requiere formación docente intensiva y tiempo de planificación

	Materiales manipulativos
	Gutiérrez Broncano et al. (2024); Huamán (2020)
	Perú / Ecuador
	Mayor comprensión de conceptos básicos y reducción de errores sistemáticos
	Limitado acceso a recursos en contextos rurales y escaso apoyo institucional

	Estrategias multisensoriales
	López Melero (2018); Arellano et al. (2024)
	España / Ecuador
	Reducción de ansiedad matemática y aumento de la motivación estudiantil
	Exige mayor tiempo de planificación y acompañamiento docente

	TIC inclusivas y DUA
	Cabero-Almenara & Llorente-Cejudo (2020); Ministerio de Educación de la Nación Argentina (2019)
	España / Argentina
	Incremento de la participación equitativa y de la motivación intrínseca de estudiantes
	Persisten brechas de conectividad y desigualdad de acceso a dispositivos



La información presentada en la tabla muestra con claridad que no existe una estrategia única que resuelva todos los problemas asociados a la enseñanza de las matemáticas en contextos inclusivos. El método de Polya, ampliamente citado en la literatura (Polya, 1957; Schoenfeld, 2016), sigue siendo un referente para la enseñanza de la resolución de problemas, pero requiere ser adaptado a las realidades locales y acompañado de una formación docente sólida. En Ecuador, las investigaciones de Matute (2014) y Torres Merchán (2020) evidencian que cuando los maestros logran interiorizar esta metodología, los estudiantes desarrollan un mayor nivel de autonomía cognitiva y mejoran su capacidad de razonamiento. Sin embargo, la aplicación del método demanda tiempo de planificación y condiciones institucionales que no siempre están presentes.
El uso de materiales manipulativos aparece como una estrategia particularmente eficaz en estudiantes con discalculia o dificultades persistentes en la comprensión de los conceptos básicos. Investigaciones en Perú (Huamán, 2020) y Ecuador (Gutiérrez Broncano et al., 2024) muestran que el aprendizaje mejora significativamente cuando los contenidos abstractos se traducen en experiencias concretas a través de fichas, bloques lógicos o recursos multisensoriales. No obstante, se reconoce que la implementación de estos recursos es limitada en contextos rurales, donde el acceso a materiales especializados es escaso. Esta limitación refuerza la importancia de formar a los docentes en la elaboración de recursos de bajo costo adaptados a su entorno.
Las estrategias multisensoriales constituyen otra línea de acción destacada. López Melero (2018) argumenta que al estimular distintos sentidos simultáneamente, los estudiantes logran consolidar mejor los aprendizajes y reducir la ansiedad asociada a las matemáticas. Arellano, Mejía y González (2024) corroboran este efecto en sus observaciones en aulas inclusivas ecuatorianas, donde el uso de dinámicas multisensoriales generó un clima de aula más participativo y motivador. Sin embargo, los estudios advierten que este enfoque requiere de un esfuerzo adicional de planificación y acompañamiento, lo que puede convertirse en una barrera en instituciones con alta carga laboral docente.
Las TIC inclusivas bajo el marco del DUA aparecen como un factor determinante para garantizar la equidad en contextos urbanos y semiurbanos. Cabero-Almenara y Llorente-Cejudo (2020) destacan que las tecnologías no deben ser vistas como un fin en sí mismo, sino como un medio para diversificar las formas de representación y expresión. En Argentina, el Ministerio de Educación (2019) ha promovido políticas que integran recursos digitales en el aula con resultados positivos en la motivación y participación de los estudiantes. No obstante, las investigaciones señalan que persisten brechas de conectividad y desigualdad de acceso a dispositivos, especialmente en zonas rurales y comunidades de bajos recursos.
El análisis comparativo permite concluir que la eficacia de cada estrategia está condicionada por el contexto en el que se aplica. Las aulas inclusivas en América Latina enfrentan realidades heterogéneas: mientras en contextos urbanos el principal reto es la diversidad cultural y lingüística, en contextos rurales la limitación radica en la falta de recursos materiales y tecnológicos. En todos los casos, la formación docente emerge como un factor transversal que determina el éxito o fracaso de las propuestas. Tal como sostienen Farrell (2001) y Escudero (2019), la inclusión solo puede consolidarse si los docentes cuentan con la preparación adecuada y con un marco institucional que respalde su labor.
La tabla no solo sintetiza los hallazgos, sino que también evidencia las tensiones inherentes a la inclusión educativa. Las estrategias funcionan en la medida en que logran equilibrar la atención a la diversidad con las limitaciones materiales e institucionales. En este sentido, los resultados sugieren que no basta con promover la adopción de metodologías innovadoras, sino que es necesario acompañarlas con políticas públicas coherentes, inversión en recursos y formación continua de los maestros.

CONCLUSIONES
[bookmark: _Hlk206234045]El análisis realizado confirma que la alfabetización estadística, el pensamiento crítico y la toma de decisiones educativas conforman un triángulo articulador esencial para fortalecer el liderazgo pedagógico y la calidad de la educación en la sociedad de la información. A lo largo del estudio se evidenció que, aunque se han producido avances parciales en la integración de estas competencias, aún persisten brechas significativas que limitan el desarrollo de estudiantes y docentes, afectando de manera directa la capacidad de los sistemas educativos para responder a los desafíos contemporáneos.
La alfabetización estadística se mantiene como una competencia insuficientemente desarrollada, lo que restringe la posibilidad de que los estudiantes interpreten de manera crítica la información que reciben y la utilicen de forma responsable en su vida académica, profesional y ciudadana. Del mismo modo, el pensamiento crítico, aunque se plantea como un objetivo transversal en muchos currículos, rara vez se incorpora de manera sistemática en la enseñanza, lo que priva a los estudiantes de oportunidades para cuestionar, reflexionar y tomar decisiones fundamentadas.
En el ámbito docente, la toma de decisiones y el ejercicio del liderazgo pedagógico presentan tensiones importantes. Los estilos predominantes suelen centrarse en lo analítico o lo directivo, mientras que el liderazgo transformador, aunque presente en el discurso, no siempre se articula con decisiones sustentadas en evidencias. Esta desconexión revela la necesidad de formar a los educadores en competencias que integren la capacidad técnica con una visión inspiradora y transformadora, lo cual permitiría potenciar tanto el aprendizaje en el aula como la gestión institucional.
El contexto educativo influye de manera determinante en estos procesos. En entornos rurales, las decisiones de los estudiantes suelen estar condicionadas por factores emocionales y subjetivos, mientras que en contextos urbanos y universitarios las limitaciones se centran en la falta de competencias estadísticas y críticas. Esto implica que las estrategias pedagógicas deben adaptarse a las particularidades de cada entorno, reconociendo tanto las dimensiones cognitivas como las afectivas.
La innovación metodológica aparece como una vía indispensable para superar estas limitaciones. La incorporación de recursos tecnológicos, el uso de datos reales y la integración de metodologías interdisciplinarias permiten que la enseñanza de la estadística trascienda el cálculo mecánico y se convierta en un proceso significativo y motivador. Asimismo, la implementación de herramientas de simulación prospectiva ofrece la posibilidad de anticipar escenarios y fundamentar decisiones en análisis más rigurosos, fortaleciendo la planificación y la gestión educativa.
Los avances aislados en alfabetización estadística, pensamiento crítico o liderazgo pedagógico resultan insuficientes si no se articulan en un marco común. Solo cuando estas tres dimensiones confluyen de manera integrada es posible hablar de una verdadera toma de decisiones educativas informadas, capaz de transformar tanto la práctica escolar como la gestión institucional. La alfabetización estadística crítica debe asumirse como un eje estratégico en los currículos, articulada con el pensamiento crítico y el liderazgo pedagógico, para formar ciudadanos y docentes capaces de enfrentar los retos de la sociedad contemporánea con rigor, reflexión y compromiso transformador.
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Figura 1. Relacion entre alfabetizacion estadistica, pensamiento critico y liderazgo pedagégico
en la toma de decisiones educativas
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Figura 2. Diagrama de interacciones pedagdgicas en aulas inclusivas (version ampliada)
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