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Resumen

La estadistica aplicada constituye una herramienta relevante para fortalecer la investigacién escolar
en bachillerato, especialmente cuando se integra en proyectos interdisciplinarios orientados al
andlisis de problemas reales. Este articulo tuvo como objetivo analizar evidencia cientifica reciente
sobre su uso en experiencias educativas vinculadas con alfabetizaciéon estadistica, aprendizaje
basado en proyectos, educacion STEM, modelacion, visualizacion de datos y formacién docente. Se
desarrollé una revision sistematica de literatura, siguiendo el modelo PRISMA 2020, a partir de 29
estudios publicados entre 2020 y 2026 en bases académicas y revistas especializadas. Los resultados
muestran que la estadistica escolar adquiere mayor sentido cuando se trabaja con preguntas
investigables, datos reales, interpretacion critica, herramientas digitales y comunicaciéon de

1 Autor de correspondencia.
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conclusiones basadas en evidencia. También se identifico que los proyectos interdisciplinarios
favorecen la participacién estudiantil y la articulacion entre asignaturas, siempre que la estadistica no
se reduzca a cdlculos finales o graficos decorativos. A partir de estos hallazgos, se propone la Ruta
ADAPTAR como estrategia pedagdgica flexible; no obstante, esta no fue aplicada empiricamente, por
tratarse de una derivacion pedagogica de la revision. Se concluye que la estadistica aplicada ayuda a
pasar de la opinién a la evidencia y fortalece el pensamiento critico.

Palabras clave: estadistica aplicada, alfabetizacion estadistica, proyectos interdisciplinarios,
investigacion escolar, bachillerato

Abstract

Applied statistics is a relevant tool for strengthening school-based research in upper secondary
education, especially when integrated into interdisciplinary projects focused on real-world problems.
This article aimed to analyze recent scientific evidence on its use in educational experiences related
to statistical literacy, project-based learning, STEM education, modeling, data visualization, and
teacher training. A systematic literature review was conducted following the PRISMA 2020 model,
based on 29 studies published between 2020 and 2026 in academic databases and specialized
journals. The findings show that school statistics becomes more meaningful when addressed through
researchable questions, real data, critical interpretation, digital tools, and the communication of
evidence-based conclusions. The review also found that interdisciplinary projects promote student
participation and connections across subjects, provided that statistics is not reduced to final
calculations or decorative graphs. Based on these findings, the ADAPTAR Route is proposed as a
flexible pedagogical strategy; however, it was not empirically implemented, as it derives pedagogically
from the review. The article concludes that applied statistics helps students move from opinion to
evidence and strengthens critical thinking

Keywords: applied statistics, statistical literacy, interdisciplinary projects, school-based
research, upper secondary education
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INTRODUCCION

Hoy en dia los estudiantes estan rodeados de datos. A diario encuentran porcentajes en redes sociales,
graficos en noticias, encuestas de opinién, estadisticas deportivas, cifras de salud, informes
ambientales, rankings académicos y datos econdémicos que influyen en su manera de comprender la
realidad. Pero recibir tanta informacién no garantiza saber interpretarla. Alguien puede observar un
grafico y pensar que lo entiende, sin notar que la escala esta mal utilizada, que la muestra es reducida,
que la comparacién resulta injusta o que la conclusidn exagera los datos. Por ello, la estadistica escolar
ya no puede verse s6lo como un contenido matematico, sino como una herramienta necesaria para
pensar, investigar y decidir con mayor responsabilidad.

En bachillerato, la estadistica suele abordarse mediante tablas, graficos, porcentajes, medidas de
tendencia central y nociones bdsicas de probabilidad o inferencia. Aunque estos contenidos son
necesarios, con frecuencia se trabajan como ejercicios aislados, sin relacion clara con problemas
reales. Asi, el estudiante aprende a calcular una media o completar una tabla, pero no siempre
comprende su utilidad dentro de una investigacién. Esto reduce el valor formativo de la estadistica, al
presentarla como técnica y no como herramienta para analizar fendmenos cotidianos, escolares y
comunitarios. Por ello, su ensefianza debe orientar a formular preguntas, recoger datos, interpretarlos
y comunicar conclusiones con claridad (Pip & Franklin, 2021).

La alfabetizacién estadistica gandé mayor relevancia durante crisis recientes, entre ellas la pandemia
de COVID-19, el cambio climatico y la circulacién acelerada de informacién digital. En esos escenarios,
la poblacién debié leer curvas de contagio, porcentajes de vacunacidn, tasas de mortalidad, mapas de
riesgo, predicciones climaticas y comparaciones entre paises o regiones. Cuando no existe una
interpretacién critica de los datos, resulta mas facil aceptar afirmaciones erréneas o difundir
informacion engafiosa. Engledowl & Weiland (2021) evidencian que ciertas visualizaciones sobre
COVID-19 emplearon escalas, ejes u ordenamientos capaces de generar lecturas equivocadas. Estas
situaciones muestran que la escuela no debe limitarse a ensefiar la elaboracién de gréaficos; también
necesita formar a los estudiantes para analizarlos con cuidado, identificar la fuente y comprobar si las
conclusiones se sostienen.

La estadistica aplicada también aporta a la investigacién escolar, porque permite sustituir la simple
opinién por evidencias. Con frecuencia, los estudiantes formulan ideas sobre su entorno: consideran
que sus compafieros duermen poco, se alimentan mal, usan demasiado el celular, realizan poca
actividad fisica, enfrentan problemas de convivencia o viven en una comunidad afectada por la
contaminacién. Estas percepciones tienen valor, pero requieren ser investigadas. La estadistica ayuda
a convertir esas inquietudes en preguntas, recoger datos, ordenarlos y analizar los resultados. De este
modo, una afirmacion como los estudiantes duermen poco puede convertirse en una pregunta
investigable: ; Cuantas horas duermen los estudiantes de bachillerato durante los dias de clase y como
varia ese tiempo segun sus habitos de uso de dispositivos electronicos? Aunque el cambio parezca
sencillo, implica una manera mas rigurosa de pensar.

Los proyectos interdisciplinarios permiten trabajar problemas escolares y sociales desde varias areas,
como alimentacién saludable, contaminacién o habitos de lectura. En estos casos, la estadistica puede
actuar como eje comun, porque ayuda a recoger datos, analizarlos y comunicar resultados. No
obstante, la integracion de asignaturas no garantiza por si sola el aprendizaje estadistico. Goos et al.
(2023) advierten que, en algunas experiencias STEM, la matematica queda reducida a célculos finales.
Por ello, los proyectos deben planificarse para que la estadistica intervenga desde el planteamiento del
problema, la recoleccién de informacién y la interpretacion de resultados, no solo como apoyo para la
presentacién final.
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El aprendizaje basado en proyectos se reconoce ampliamente como una estrategia capaz de promover
participacion, colaboracion y vinculo con problemas reales. Aun asi, los estudios revisados indican que
sus resultados dependen de una buena planificacién, del acompafiamiento docente y de objetivos bien
definidos. Boardman et al. (2024) hallaron que el PBL puede generar experiencias mas auténticas y
significativas, aunque también produce tensiones cuando el profesorado debe avanzar con contenidos
obligatorios. Singh (2024) evidencié que esta metodologia puede renovar practicas tradicionales en la
matematica secundaria, al favorecer la participacion y la contextualizacién. Estos aportes muestran
que los proyectos tienen mayor valor cuando cuentan con una estructura claray llevan a los estudiantes
a investigar un problema, usar datos y defender resultados, no solo a realizar una actividad.

El uso de datos reales y cercanos al contexto estudiantil fortalece el sentido del aprendizaje estadistico,
porque permite investigar temas vinculados con sus experiencias, comunidades e intereses. Weiland
& Williams (2024) sefialan que los datos culturalmente relevantes acercan la estadistica a la vida del
alumnado. En la misma linea, Estrella et al. (2021) muestran que los contextos auténticos, como el
andlisis de datos sobre tsunamis en Chile, favorecen la comprension del dato y de la variabilidad. Sin
embargo, estos datos suelen ser menos ordenados y mas complejos, por lo que requieren
interpretacién contextual. Esta dificultad debe abordarse de forma gradual y guiada.

La formacién docente resulta clave en este desafio. Para que la estadistica aplicada se integre de
manera efectiva en proyectos interdisciplinarios, el profesorado debe manejar el ciclo estadistico,
plantear preguntas investigables, guiar la recoleccion de datos, fomentar lecturas criticas y acompafiar
la presentacion de resultados. Lee & Harrison (2021) muestran que incluso docentes de estadistica
avanzada pueden tener dificultades para incorporar tecnologia o trabajar con datos multivariados.
Schreiter et al. (2024) también identifican brechas en profesores STEM vinculadas con la alfabetizacion
estadistica y de datos. Por eso, una propuesta pedagogica necesita ser rigurosa y, al mismo tiempo,
viable; no puede depender sélo de especialistas en estadistica, ya que los proyectos interdisciplinarios
exigen la participacion de distintas areas.

En Ecuador, fortalecer las competencias matematicas, comunicacionales, digitales y
socioemocionales forma parte de una mirada educativa mas integral. Las normas educativas y las
orientaciones curriculares nacionales impulsan una formacion que vaya mas alla de memorizar
contenidos y permita a los estudiantes comprender su realidad, participar en la sociedad y resolver
problemas con responsabilidad. Desde esta mirada, la estadistica aplicada puede favorecer
aprendizajes mas vinculados con la vida cotidiana, sobre todo cuando se articula con temas como
salud, ambiente, ciudadania, economia, tecnologia y convivencia escolar.

Con base en este contexto, el articulo se propone analizar, mediante una revision sistematica, la
evidencia cientifica reciente sobre el uso de la estadistica en proyectos interdisciplinarios de
bachillerato, con el fin de plantear orientaciones pedagdgicas que fortalezcan la investigacion escolar
y el manejo significativo de datos en el aprendizaje. El estudio parte de una idea central: la estadistica
no deberia ensefiarse s6lo como contenido matematico, sino como una herramienta para investigar,
pensar criticamente y comunicar conclusiones sustentadas en evidencia. Asi, el trabajo ofrece una
lectura integrada de la literatura y una propuesta aplicable en distintas asignaturas, para que los
estudiantes avancen del “yo creo” al “los datos muestran”.

METODOLOGIA

Este estudio se realizé como una revisién sistematica de literatura con orientacién propositiva, basada
en la estructura del modelo PRISMA 2020. Su propésito fue identificar, seleccionar y analizar
investigaciones recientes sobre la estadistica aplicada en proyectos interdisciplinarios de bachillerato
(Page et al, 2021). La revision adopt6é un enfoque cualitativo-documental, ya que no buscé medir
efectos estadisticos mediante metaanalisis, sino ordenar y sintetizar aportes teéricos, metodolégicos
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y pedagdgicos de estudios desarrollados con diversos disefios, contextos educativos y enfoques de
investigacion.

El proceso se guid por la siguiente pregunta: ;Qué aportes ofrece la estadistica aplicada al
fortalecimiento de la investigacion escolar en proyectos interdisciplinarios de bachillerato, segun la
evidencia cientifica reciente? Desde esta interrogante se establecieron los criterios de busqueda,
inclusion, exclusién y andlisis documental. Se incluyeron estudios relacionados con alfabetizacion
estadistica, alfabetizacién de datos, educacidn estadistica escolar, aprendizaje basado en proyectos,
educacion STEM, modelacién estadistica o matematica, visualizacidon critica de datos, uso de
tecnologia y formacioén docente para ensefiar estadistica.

La bisqueda documental se llevé a cabo en bases académicas y repositorios cientificos, entre ellos
Scopus, Web of Science, ERIC, SciELO y revistas especializadas en educacion estadistica, educacion
matematica y pedagogia. Se revisaron estudios publicados entre 2020 y 2026, redactados en espaiiol
o inglés, disponibles a texto completo y vinculados directamente con educacidon secundaria,
bachillerato, K-12 o formacién docente aplicable al ambito escolar. Para localizar los documentos se
combinaron descriptores en ambos idiomas, como “estadistica aplicada”, “alfabetizacion estadistica”,
“alfabetizacién de datos”, “proyectos interdisciplinarios”, “investigacion escolar”, “bachillerato”,
“educacion secundaria®, “statistical literacy”, “data literacy”, “project-based learning”, “STEM

nou

education”, “statistical modeling”, “data visualization” y “upper secondary education”.
Tabla 1

Criterios de inclusion y exclusion aplicados en la revision sistematica

Criterios de inclusion Criterios de exclusion
Articulos cientificos, revisiones sistematicas, Documentos sin revisiéon académica o sin rigor
estudios empiricos o propuestas educativas metodolégico identificable.
con base investigativa.
Estudios publicados entre 2020 y 2026. Publicaciones fuera del periodo definido.
Trabajos escritos en espafiol o inglés. Documentos en otros idiomas sin traduccién

accesible.

Investigaciones con acceso completo al texto. Registros sin acceso al texto completo.
Estudios relacionados con estadistica aplicada, | Estudios sin relacion directa con estadistica
alfabetizacion estadistica, alfabetizacion de escolar, investigacion con datos o proyectos
datos, modelacioén, PBL, STEM, visualizacién de | interdisciplinarios.
datos o formacion docente.
Investigaciones desarrolladas en secundaria, Estudios centrados exclusivamente en
bachillerato, K-12 o formacién docente con educacion superior sin posibilidad clara de
aplicacién escolar. transferencia al contexto escolar.

Nota: Criterios aplicados para seleccionar los estudios revisados.
Fuente: elaboracion propia.

La seleccion de documentos se desarrollé6 en cuatro etapas: identificacién, cribado, elegibilidad e
inclusion. Durante la identificacién se encontraron 3.184 registros en bases de datos, revistas
cientificas y repositorios académicos. Tras aplicar filtros por afio de publicacidn, idioma, tipo de
documento y palabras clave, el numero se redujo a 312 registros. Luego se retiraron duplicados y textos
sin acceso completo, por lo que quedaron 145 documentos para revisar titulo, resumen y palabras
clave. En esta etapa se descartaron 87 estudios por baja pertinencia tematica, limitada relacion con el
nivel educativo o escasa vinculacién con la estadistica aplicada. Mas adelante, 58 articulos fueron
analizados a texto completo para valorar su pertinencia, calidad académica y aporte al objetivo del
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estudio. De ellos, 29 se excluyeron por no cumplir de forma suficiente los criterios de elegibilidad o por
ofrecer aportes limitados para la sintesis tematica. Finalmente, la revisiéon sistematica quedd
conformada por 29 estudios.

Tabla 2

Proceso de seleccion de estudios

Fase del proceso Descripcion Numero
Identificacion Registros localizados inicialmente 3184
Filtros iniciales Registros conservados tras aplicar afio, idioma, tipo de 312

documento y palabras clave
Depuracion Registros conservados tras eliminar duplicados y 145
documentos sin texto completo
Cribado Registros revisados por titulo, resumen y palabras clave 145
Exclusién en cribado Registros excluidos por baja pertinencia tematica 87
Elegibilidad Articulos evaluados a texto completo 58
Exclusion tras lectura Articulos excluidos por no cumplir criterios 29
completa
Inclusion final Estudios incluidos en la revision sistematica 29

Fuente: elaboracion propia.

El proceso completo de identificacién, depuracion, cribado, elegibilidad e inclusién se representé
mediante un diagrama de flujo PRISMA, con el fin de mostrar de manera visual la ruta seguida desde
la localizacion inicial de documentos hasta la seleccién final de los estudios analizados.

Figura 1

Diagrama de flujo PRISMA del proceso de seleccion de estudios
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Fuente: Elaboracién propia, a partir de la depuraciéon documental segtin PRISMA 2020.

Proceso de seleccion PRISMA
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Para analizar los estudios seleccionados se construyd una matriz de extraccion documental. En este
instrumento se registraron datos como autor, afio de publicacion, titulo del estudio, obijetivo,
metodologia, nivel educativo, poblacién o contexto, hallazgos principales y aporte especifico al
presente articulo. La matriz facilit6 una comparacién ordenada de los documentos y permitié
identificar coincidencias entre investigaciones con enfoques distintos.

El andlisis se realiz6 mediante lectura completa, comparacién de hallazgos y sintesis tematica. Los
estudios fueron agrupados en ocho categorias: alfabetizacion estadistica y comprension critica de la
informacion; preguntas estadisticas y ciclo de investigacion escolar; datos reales, contexto y sentido
del aprendizaje; visualizacién de datos y lectura critica de gréficos; tecnologia, hojas de calculo y
pensamiento computacional; proyectos interdisciplinarios, STEM y aprendizaje basado en proyectos;
modelacién estadistica, modelacion matematica y ciudadania critica; y formacion docente para
ensefiar estadistica aplicada. Esta organizacion facilita una lectura integrada de los aportes
encontrados en la literatura y sirvi6 como base académica para disefiar la propuesta pedagdgica Ruta
ADAPTAR, dirigida a fortalecer la investigacion escolar mediante proyectos interdisciplinarios basados
en datos.

RESULTADOS
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Alfabetizacion estadistica y comprensién critica de la informacién

La alfabetizacion estadistica se presenta como un eje comun en los estudios seleccionados, aunque
con matices distintos. Algunos trabajos la entienden como la capacidad de leer e interpretar datos
escolares; otros la abordan como una competencia mas amplia, necesaria para participar en
sociedades donde las decisiones personales y publicas dependen cada vez mas de informacién
cuantitativa. Schreiter et al. (2024) sitian esta competencia en el campo de la educaciéon STEM y la
vinculan con la formacién docente, la alfabetizacién de datos y las practicas de aula centradas en el
uso de informacion.

En bachillerato, la alfabetizacién estadistica se desarrolla de forma gradual. Badrun et al. (2024)
identifican diferencias segun el nivel escolar, sobre todo en la interpretacién de informacion, la lectura
de representaciones y la capacidad para emitir juicios basados en datos. Nur & Setianingsih (2021)
también hallaron variaciones asociadas con la habilidad estadistica inicial: los estudiantes con mayor
dominio interpretaban, organizaban y proyectaban informacién con mas precisién, mientras otros
permanecian en respuestas mas descriptivas o incompletas.

La revision distingue, ademads, entre leer datos y razonar con datos. Sabbag et al. (2025) examinan la
relacién entre alfabetizacion estadistica y razonamiento estadistico, y muestran que ambos
constructos no deben confundirse. Esta diferencia resulta visible en varios trabajos: un estudiante
puede calcular porcentajes o reconocer un grafico, pero eso no significa que comprenda la variabilidad,
la calidad de la muestra, el alcance de una conclusién o la relacion entre datos y contexto. La
alfabetizacién estadistica, por tanto, no se agota en la ejecucion de procedimientos.

La presencia cada vez mayor de graficos, porcentajes y predicciones en la esfera publica hace que esta
competencia sea mas necesaria. Watson & Smith (2022) ubican la educacion estadistica ante crisis
globales y escenarios de disrupcion, donde los datos sobre salud, ambiente o riesgo social forman
parte de la vida diaria. En una linea similar, LaMar & Boaler (2021) sostienen que la ciencia de datos en
K-12 brinda a la escuela la posibilidad de trabajar preguntas mas vinculadas con la realidad estudiantil
y con la informacién que circula fuera del aula.

El mal uso de datos aparece como un problema recurrente. Engledowl & Weiland (2021) muestran
cémo ciertas visualizaciones sobre COVID-19 podian inducir interpretaciones erréneas por decisiones
graficas vinculadas con ejes, escalas u ordenamientos temporales. Johannssen et al. (2020) analizan
el uso incorrecto de estadisticas y sus efectos en la comprensién publica. Sus aportes no se limitan a
sefalar fallas técnicas; también muestran cdmo una representacion puede influir en la interpretacién
de un fenémeno y en la confianza que generan las conclusiones comunicadas.

Bailey & McCulloch (2023) ofrecen una mirada mas precisa al describir habitos de pensamiento
asociados con la alfabetizacion estadistica critica. Estos incluyen revisar las fuentes, observar cémo
se elaboran las representaciones, reconocer posibles sesgos y examinar la intencién comunicativa de
los datos. Phadke et al. (2024) incorporan un matiz adicional: cuando las actividades usan datos reales
o contextos mas complejos, el desempefio estudiantil puede bajar, lo que sugiere que la autenticidad
del contexto requiere mayor acompafamiento, no solo mas motivacion.

Preguntas estadisticas y ciclo de investigacion escolar

Las preguntas estadisticas ocupan un lugar central en los estudios que trabajan el ciclo de
investigacion. Pip & Franklin (2021) sostienen que una pregunta bien formulada debe prever
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variabilidad, definir una poblacién y hacer posible la recoleccion de datos. Esta condicion permite
distinguir una inquietud general de una pregunta realmente investigable. En el ambito escolar, dicha
diferencia es relevante porque ayuda a los estudiantes a transformar temas amplios, como
alimentacién o uso de tecnologia, en problemas que pueden analizarse con informacién organizada.

En la investigacion realizada por Weiland & Sundrani (2022) muestran que los estandares curriculares
ofrecen mas oportunidades para analizar e interpretar datos que para formular preguntas o recolectar
informacion. Esta diferencia marca una tensiéon importante: los estudiantes pueden aprender a
procesar datos ya entregados por el docente, pero no necesariamente a decidir qué datos necesitan ni
cémo obtenerlos. El ciclo estadistico queda incompleto cuando la pregunta, la planificacién y la
recoleccion son reemplazadas por ejercicios cerrados o bases de datos preparadas previamente.

El estudio de Estrella et al. (2021) muestra como una situacion real puede movilizar distintas fases del
ciclo estadistico. Al trabajar con datos sobre tsunamis, los estudiantes organizaron informacion,
elaboraron sus propias representaciones e hicieron inferencias sobre la variabilidad del fenémeno.
Aunque la investigacién se realiz6 en primaria, sus resultados pueden trasladarse al bachillerato, pues
evidencian que el sentido del dato se fortalece cuando la informacion surge de un problema
reconocible y no de un ejemplo artificial.

En los proyectos interdisciplinarios, la pregunta estadistica cumple un papel articulador. A partir de ella
pueden integrarse matematica, ciencias naturales, estudios sociales, lengua, tecnologia o educacién
fisica en torno a un mismo problema. Una investigacién sobre habitos de suefio, consumo de agua,
actividad fisica o residuos escolares requiere una pregunta que indique qué se va a medir, a quiénes
se consultard y de qué manera se analizara la informacién. En los estudios revisados, cuando las
preguntas no son claras, suele debilitarse la relacién entre los datos, el andlisis y la comunicacién de
resultados.

El ciclo de investigacidén también se vincula con una revision permanente. Bailey & McCulloch (2023) y
Engledowl! & Weiland (2021) evidencian que interpretar datos implica regresar a la fuente, al gréfico, a
la escala, a la comparacién y a la conclusion. Por ello, la investigacion escolar no puede entenderse
como una secuencia cerrada que finaliza al recolectar datos. Los estudiantes deben comprobar si la
informacion responde la pregunta inicial, si el grafico seleccionado comunica de forma adecuaday si
la conclusién no va mas alla de lo que los datos permiten sostener.

Datos reales, contexto y relevancia del aprendizaje

El uso de datos reales constituye uno de los rasgos mas notorios en los estudios seleccionados.
Weiland & Williams (2024) proponen el concepto de datos culturalmente relevantes para resaltar la
necesidad de trabajar con informacién cercana a las experiencias, comunidades e intereses del
estudiantado. Esta idea se asocia con una ensefianza estadistica menos abstracta, en la que los datos
pueden representar habitos escolares, problemas ambientales, desigualdades, practicas juveniles,
decisiones comunitarias o fendmenos sociales reconocibles para los estudiantes.

En la publicacion realizada por LaMar & Boaler (2021) sostienen que la ciencia de datos en K-12 puede
renovar la ensefianza matematica cuando se articula con preguntas significativas. Esta perspectiva
dialogé con los hallazgos de Estrella et al. (2021), donde un fendmeno natural real permitié abordar
variabilidad, representacion e inferencia. En ambos casos, los datos no aparecen como un recurso
decorativo, sino como una via para comprender situaciones concretas. La estadistica cobra sentido
porque permite leer algo que existe fuera del ejercicio escolar.

El contexto auténtico, pese a su valor, no vuelve mas simple el aprendizaje. Phadke et al. (2024)
muestran que las tareas con datos reales pueden ser mas dificiles para los estudiantes, aun cuando
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conserven una estructura similar a otras actividades mas controladas. Esto se explica porque los datos
auténticos suelen reunir mas variables, informacién menos depurada, unidades poco familiares o
relaciones que no se advierten de inmediato. La revisién evidencia que trabajar con informacion real
exige acompafiar la lectura del contexto, no solo entregar una base de datos.

La relevancia del aprendizaje también se refleja en experiencias basadas en proyectos. lkavalko et al.
(2024) analizaron un curso compartido entre estudiantes de secundaria superior y universidad, e
identificaron formas de relevancia individual, vocacional y social. Bolick et al, (2024), desde una
experiencia interdisciplinaria entre Noruega y Estados Unidos, muestran cémo los estudiantes
participaron en una propuesta que integré matematicas, ciencias ambientales y problemas situados.
En ambos casos, el contexto amplia la experiencia de aprendizaje al vincular el proyecto con
decisiones, territorios y comunidades.

Zapata y Martinez (2023) ofrecen otra perspectiva al trabajar la modelacion estadistica en formacion
docente desde un enfoque sociocritico. El uso de datos sobre calentamiento global permitié relacionar
conocimiento estadistico y reflexion ciudadana. Esta linea se conecta con Watson & Smith (2022),
quienes sitlan la educacién estadistica en escenarios de crisis donde la informacién cambia con
rapidez. En conjunto, estos estudios muestran que los datos reales pueden fortalecer aprendizajes
estadisticos, aunque requieren precisién conceptual y lectura critica del fendmeno analizado.

Visualizacion de datos y lectura critica de graficos

La visualizacion ocupa un lugar destacado porque los graficos son uno de los medios mas frecuentes
para comunicar informacién estadistica. Engledowl & Weiland (2021) muestran que una
representacién puede orientar interpretaciones equivocadas cuando utiliza escalas dobles, ejes
confusos o secuencias temporales alteradas. El problema no se limita a la estética del grafico; afecta
la forma en que el lector comprende el fenémeno. Por ello, la lectura visual aparece como una habilidad
necesaria dentro de la alfabetizacion estadistica.

Johannssen et al. (2020) amplian esta preocupacion al examinar las consecuencias del uso
inadecuado de las estadisticas. Su aporte permite advertir que un grafico o una cifra presentada de
forma incorrecta puede afectar la comprension de asuntos publicos. Bailey & McCulloch (2023)
relacionan este problema con habitos de pensamiento critico: interpretar un grafico exige revisar su
origen, disefio, comparaciones y el tipo de conclusién que propone. La visualizacion, por tanto, no se
limita a una habilidad técnica; también funciona como una préctica para evaluar informacion.

La elaboracion de representaciones propias también cumple una funcion formativa. Estrella et al.
(2021) muestran como los estudiantes organizaron datos sobre tsunamis mediante tablas y graficos,
lo que les ayudo a reconocer la variabilidad y comunicar patrones. Badrun et al. (2024) refuerzan esta
idea al sefalar que la alfabetizacién estadistica incluye la capacidad de interrogar datos y
representaciones. No basta con identificar barras, lineas o porcentajes; los estudiantes deben
comprender qué se compara, qué se mide y qué informacién queda fuera de la representacion.

La ciencia de datos introduce nuevas exigencias en este campo. Sanchez (2024) sefala que la
ensefianza de la estadistica y la ciencia de datos requiere mejorar las formas de aprendizaje vinculadas
con exploracién, representacion y comunicacién de informacién. En una direccién cercana, LaMar &
Boaler (2021) plantean que la escuela necesita responder a un mundo donde los datos son cada vez
mas abundantes. Estos aportes muestran que visualizar datos implica elegir formas de comunicacién
adecuadas, no solo utilizar una herramienta digital para producir graficos.

En la publicacién realizada por Unal & Giiler (2021) se incorpora una perspectiva diferente al trabajar la
alfabetizacién estadistica mediante actividades de la vida real enriquecidas con gamificacién. Su
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estudio muestra que los recursos ludicos pueden acompafiar procesos de interpretacion y
representacién cuando conservan una relacidn clara con problemas reales. El aporte no esta en
gamificar por si mismo, sino en usar la dindmica de la actividad para sostener participacién y andlisis.
Dentro de los resultados, este trabajo ayuda a mostrar que la visualizacién critica puede desarrollarse
también mediante experiencias activas y cercanas al estudiante.

Tecnologia, hojas de calculo y pensamiento computacional

El uso de tecnologia aparece asociado con nuevas formas de organizar, analizar y representar datos.
Van-Borkulo et al. (2023) muestran que las hojas de calculo pueden favorecer el pensamiento
computacional en estudiantes de secundaria cuando se emplean con datos auténticos, férmulas,
condiciones y parametros. Este hallazgo resulta relevante para bachillerato porque las hojas de calculo
son herramientas accesibles y permiten trabajar con bases de datos, graficos, comparaciones y
modificaciones sin depender de software especializado.

La tecnologia también se vincula con la modelacién estadistica. Zieffler et al. (2021) analizan el uso de
modelos algoritmicos para fortalecer en docentes de secundaria la comprension del proceso de
modelacién estadistica. Sus hallazgos muestran que las herramientas digitales pueden ayudar a
comprender mejor las relaciones entre datos, supuestos y modelos. Sanchez (2024) ubica esta
necesidad en un campo mas amplio, donde ensefar ciencia de datos exige mejorar la alfabetizacién
estadistica y comprender cémo se construye conocimiento a partir de la informacién.

Lee & Harrison (2021) identifican una tension relevante en la ensefianza de Estadistica AP. Aunque
muchos docentes sefialan que realizan actividades centradas en el estudiante, el uso de tecnologia
especifica, datos multivariados o bases amplias no siempre se incorpora plenamente. Este resultado
evidencia que contar con orientaciones curriculares o cursos avanzados no asegura una practica
estadistica mas compleja. Las dificultades pueden relacionarse con falta de tiempo, presién evaluativa,
recursos limitados o inseguridad docente para trabajar con datos menos controlados.

La relacién entre tecnologia y proyectos también aparece en estudios no estrictamente estadisticos.
Ling et al. (2024) muestran que un proyecto interdisciplinario sobre construccién de oxigenadores
caseros favorecié la resolucién de problemas mediante disefio, prueba y revisién. Aunque el foco se
sitla en ingenieria y ciencias, la |6gica de trabajo se relaciona con el uso de la informacién para decidir.
En proyectos con estadistica aplicada, las herramientas digitales pueden facilitar la organizacién de
datos, la comparacion de resultados y la comunicacién de evidencias.

Dalton y Groth (2022) resaltan la necesidad de que la investigacion en educacion estadistica tenga
mayor impacto en las aulas K-12. Esta idea se relaciona con Schreiter et al. (2024), quienes evidencian
que la formacion docente en alfabetizacion estadistica y de datos sigue siendo una tarea pendiente en
educacién STEM. Por tanto, la tecnologia no aparece como una solucién aislada. Los estudios apuntan
a combinar herramientas, formacidn docente, tareas bien disefiadas y oportunidades reales para
analizar datos con un propdsito claro.

Proyectos interdisciplinarios, STEM y aprendizaje basado en proyectos

Los proyectos interdisciplinarios constituyen un espacio propicio para aplicar la estadistica, aunque su
calidad depende de la forma en que se organiza el trabajo. Goos et al. (2023) advierten que, en ciertas
experiencias STEM, la matematica puede quedar limitada a un uso instrumental. Esta observacion es
relevante, porque la estadistica enfrenta un riesgo similar cuando se emplea solo para elaborar graficos
al cierre del proyecto. Su aporte resulta mas soélido cuando interviene desde la formulacion de la
pregunta, la recoleccidn de datos, el analisis y la comunicacidn.
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El aprendizaje basado en proyectos muestra resultados variados. Rijken & Fraser (2024) analizaron una
estrategia de matematicas basada en proyectos en primer afio de secundaria y encontraron efectos
diferenciados en el ambiente de aprendizaje y en los resultados estudiantiles. Esta evidencia indica que
el PBL no debe asumirse como una solucién automatica. La definicion de objetivos, el
acomparfiamiento docente, la pertinencia del problemay el tiempo disponible inciden en sus resultados.
En estadistica aplicada, este punto es central, porque los datos requieren estructura, no solo actividad.

Otros trabajos reportan aportes mas favorables del PBL en contextos escolares. Singh (2024),
mediante investigacion-accion en matematica secundaria, identifica participacion, inclusion,
contextualizacién y creatividad durante la implementacion del aprendizaje basado en proyectos. Ling
et al. (2024) registran avances en resolucién de problemas a partir de una experiencia interdisciplinaria
relacionada con la construccion de oxigenadores. En ambos casos, el proyecto se apoya en tareas
concretas, trabajo colaborativo y busqueda de soluciones. Estos rasgos pueden articularse con la
estadistica cuando el problema exige producir o analizar datos.

En la investigacion realizada por Boardman et al. (2024) amplian esta mirada al estudiar el PBL en
Lengua y Literatura de secundaria. Sus resultados evidencian mayor autenticidad, colaboracion,
eleccion estudiantil y percepcion de aprendizaje significativo. Este estudio permite comprender la
interdisciplinariedad mas alla de las areas STEM. La estadistica puede vincularse con Lengua cuando
los estudiantes redactan informes, argumentan hallazgos o comunican resultados a una audiencia.
Asi, el proyecto no queda sujeto a una sola asignatura, sino a la relacion entre datos, lenguaje y
contexto.

Bolick et al. (2024) e Ikédvalko et al. (2024) muestran experiencias en las que el aprendizaje basado en
proyectos se vincula con colaboracion institucional, educacién situada y desafios globales. En el primer
caso, los estudiantes participaron en el disefio de una experiencia interdisciplinaria con matematicas
y ciencias ambientales. En el segundo caso, estudiantes de secundaria superior y universidad
participaron juntos en un curso centrado en problemas globales. Estas experiencias muestran que los
proyectos ganan profundidad cuando los estudiantes participan en decisiones, interpretan problemas
reales y producen resultados comunicables.

Modelacién estadistica, modelacion matematica y ciudadania critica

La modelacion permite articular datos, contexto y representacion. Zapata & Martinez (2023) abordan
la modelacién estadistica en formacién docente desde una perspectiva sociocritica y evidencian que
un problema como el calentamiento global puede vincular conocimiento estadistico con reflexién
ciudadana. En este caso, el dato no se limita a la practica de técnicas; sirve para representar una
situacion compleja y discutirla con base en evidencias. Esta forma de trabajo acerca la estadistica
escolar a problemas con implicaciones sociales.

En la investigaciéon realizada por Armutcu & Pinar (2023) analizan actividades de modelacion
matematica en contextos STEM con estudiantes de secundaria. Sus resultados reportan mejoras en
habilidades de modelacidn, pensamiento interdisciplinario, trabajo grupal e interés por la ingenieria 'y
la tecnologia. Aunque el estudio se enfoca en la modelacién matematica, su vinculo con la estadistica
aplicada es evidente: ambas exigen comprender una situacién real, reconocer variables, construir
representaciones, plantear soluciones y verificar si los resultados son coherentes con el contexto.

Zieffler et al. (2021) aportan desde la formacién docente al mostrar que los modelos algoritmicos
pueden favorecer la comprension del proceso de modelacién estadistica. Este hallazgo se relaciona
con Van-Borkulo et al. (2023), quienes evidencian que la tecnologia facilita la exploracién de datos
auténticos y el desarrollo del pensamiento computacional. En ambos casos, modelar implica trabajar
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con relaciones, supuestos y decisiones, a diferencia de las tareas cerradas en las que el procedimiento
ya estd definido.

La ciudadania critica se vincula con la capacidad de interpretar datos publicos. Watson & Smith (2022)
relacionan la educacién estadistica con escenarios de crisis global. Engledowl & Weiland (2021) y
Johannssen et al. (2020) muestran que las representaciones inadecuadas o el uso incorrecto de
estadisticas pueden distorsionar la comprensién de fenémenos sociales. Bailey & McCulloch (2023)
afiaden que pensar criticamente frente a los datos implica revisar fuentes, representaciones, intereses
y consecuencias. Desde esta perspectiva, la estadistica funciona como una herramienta de lectura
publica.

Los datos culturalmente relevantes completan este eje. Weiland & Williams (2024) muestran que la
conexion entre datos y comunidad puede fortalecer la ensefianza de estadistica y ciencia de datos.
Esta perspectiva permite ampliar la ciudadania critica desde grandes problemas globales hacia
situaciones cercanas: habitos escolares, ambiente local, bienestar estudiantil, movilidad, consumo o
uso de tecnologia. La revisién muestra que la modelacion y la lectura critica de datos se fortalecen
cuando los estudiantes reconocen que la informacién analizada tiene relacién con su vida y su entorno.

Formacién docente y condiciones para ensefar estadistica aplicada

La formacion docente constituye una condicion clave para sostener proyectos interdisciplinarios con
estadistica aplicada. Schreiter et al. (2024) muestran que la alfabetizacion estadistica y de datos en
educacién STEM depende, en parte, de variables asociadas al profesorado, su formacién y sus
practicas de aula. Dalton & Groth (2022) también advierten la distancia entre la produccién académica
en educacion estadistica y su impacto efectivo en K-12. Estos aportes muestran que implementar este
tipo de propuestas no consiste solo en elegir buenos temas, sino en preparar a los docentes para
trabajar con datos.

En el trabajo de Lee & Harrison (2021) se evidencian que incluso en cursos avanzados de secundaria
existen dificultades para incorporar tecnologia, bases de datos amplias o herramientas especializadas.
Este hallazgo se relaciona con la confianza docente frente a tareas abiertas. En proyectos
interdisciplinarios, el profesorado debe guiar preguntas, revisar instrumentos, acompafar el analisis,
corregir interpretaciones y apoyar la comunicacién de resultados. Todo ello requiere conocimiento
estadistico, manejo pedagdgico y capacidad para ajustar el proceso al nivel de los estudiantes.

La investigacion-accion de Singh (2024) muestra que el acompafamiento docente puede impulsar
cambios en la ensefianza de matematica secundaria mediante PBL. Entre los resultados relevantes
aparecen la participacion estudiantil, la contextualizacién de contenidos y la inclusién. Esta evidencia
se relaciona con Boardman et al. (2024), quienes describen transformaciones en las practicas
docentes al implementar PBL en Lengua y Literatura. Ambos estudios muestran que el docente deja
de actuar sélo como transmisor de contenidos y asume un rol de guia, organizador y mediador del
aprendizaje.

La interdisciplinariedad plantea exigencias adicionales. Goos et al. (2023) advierten que la matematica
en STEM debe conservar su riqueza conceptual y no reducirse a un apoyo instrumental. En proyectos
con estadistica aplicada, esta advertencia implica definir con claridad qué aporta cada area. Bolick et
al. (2024) muestran que la colaboracion en espacios interdisciplinarios requiere planificacion, revision
y construccion compartida. lkdvalko et al. (2024) sefialan, ademas, que la cooperacion entre distintos
niveles educativos puede aumentar la relevancia del aprendizaje para los estudiantes.

También existen condiciones institucionales que afectan la implementacién. Rijken & Fraser (2024)
evidencian que los resultados del PBL no son homogéneos; Boardman et al. (2024) identifican
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tensiones asociadas con el cumplimiento de contenidos; y Lee & Harrison (2021) sefialan limitaciones
en el uso de recursos tecnoldgicos. Estos hallazgos situan la estadistica aplicada en una realidad
escolar concreta. Sostener proyectos con datos exige tiempo, coordinacién entre docentes, acceso a
herramientas, criterios de evaluacion y una organizacion que permita avanzar mas alla de ejercicios
aislados

Propuesta pedagdgica
Ruta ADAPTAR para proyectos interdisciplinarios con estadistica aplicada

La Ruta ADAPTAR se propone como una estrategia pedagdgica breve y viable para incorporar la
estadistica en proyectos interdisciplinarios de bachillerato. Busca evitar que esta aparezca unicamente
al cierre del proyecto como un grafico o una tabla sin mayor funcién. En la propuesta, los datos
acompafian todo el proceso: permiten observar un problema, formular una pregunta, recolectar
informacion, analizarla, interpretarla y comunicar decisiones. Asi, la estadistica se asume como una
herramienta para investigar situaciones reales del entorno escolar o comunitario.

La propuesta se sustenta en los hallazgos de la revisién, donde se identificd que la alfabetizacion
estadistica exige trabajar con preguntas investigables, datos reales, visualizacién critica, tecnologia
accesible y comunicacién de resultados. También reconoce que los proyectos interdisciplinarios no
aseguran por si mismos aprendizaje estadistico si carecen de una estructura clara. Por ello, ADAPTAR
organiza el proceso en siete fases sencillas: Apreciar, Definir, Adquirir, Procesar, Traducir, Argumentar
y Retroalimentar. Cada fase genera una evidencia concreta y puede desarrollarse desde distintas
asignaturas.

Objetivo de la propuesta: Fortalecer la investigacidon escolar en bachillerato mediante proyectos
interdisciplinarios basados en estadistica aplicada, para que los estudiantes formulen preguntas,
recolectan datos, analicen informacion, interpreten resultados y comuniquen conclusiones Utiles sobre
problemas reales de su contexto.

Principios de aplicacion

La Ruta ADAPTAR se sostiene en cuatro principios. El primero es la pertinencia contextual, pues el
proyecto debe nacer de una situacidn cercana al estudiante, como habitos de suefio, alimentacion,
actividad fisica, uso de redes sociales, residuos escolares, lectura, convivencia o consumo de agua. El
segundo corresponde a la interdisciplinariedad funcional, ya que cada asignatura debe aportar algo
necesario para comprender el problema. Matematica puede encargarse del tratamiento de los datos;
Lengua, de la redaccién del informe; Ciencias, de explicar el fendmeno; Informatica, del manejo de hojas
de célculo; y Ciudadania, de reflexionar sobre decisiones colectivas.

El tercer principio es la claridad estadistica. Todo proyecto requiere una pregunta investigable,
variables definidas, datos organizados, graficos pertinentes y conclusiones sustentadas en evidencia.
El cuarto principio se relaciona con la comunicacién responsable, porque los estudiantes deben
aprender a explicar resultados sin exagerarlos, reconociendo qué muestran los datos y qué no permiten
afirmar. Estos principios ayudan a que el proyecto no se reduzca a una actividad creativa, sino que
mantenga rigor académico. Fases de la Ruta ADAPTAR

La primera fase consiste en apreciar el problema. En este momento, los estudiantes observan una
situacion real que pueda analizarse con datos. El docente puede orientar el inicio con preguntas como:
¢qué problema identificamos?, ;a quién afecta?, ;por qué es importante?, ;qué creemos saber?, ;qué
necesitamos comprobar? Para desarrollar esta fase pueden usarse noticias, fotografias,
observaciones de la institucién o experiencias del grupo. El producto esperado es una breve
descripcion del problema.
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La segunda fase corresponde a definir la pregunta estadistica. Aqui, los estudiantes convierten el
problema en una pregunta que pueda responderse mediante datos. Por ejemplo, en lugar de plantear
“ilos estudiantes duermen poco?”, puede formularse: “;cudntas horas duermen los estudiantes de
primero de bachillerato durante los dias de clase?”. Para profundizar, se puede afiadir una
comparacion: “;como varia ese tiempo segun el uso del celular antes de dormir?”. El producto de esta
fase es una pregunta clara, con poblacién y variable definida.

La tercera fase es Adquirir datos. Los estudiantes recolectan informacién mediante encuestas breves,
observacion directa, mediciones sencillas, registros institucionales o bases de datos disponibles. El
instrumento debe ser corto, comprensible y respetuoso. No se deben pedir datos personales
innecesarios ni informacion sensible. En esta fase se trabaja también la ética escolar: explicar para
qué se recogen los datos, cuidar el anonimato y evitar preguntas que incomoden o expongan a los
participantes.

La cuarta fase corresponde a procesar la informacion. En esta etapa, los datos se organizan en tablas,
se revisan posibles errores y se calculan frecuencias, porcentajes, promedios, medianas o rangos,
segun el tipo de informacién recolectada. Se recomienda usar hojas de célculo, porque facilitan el
ordenamiento de datos y la elaboracion de graficos. Sin embargo, la tecnologia no debe reemplazar la
comprension. El docente debe guiar preguntas como: ;qué dato aparece con mayor frecuencia?, ;qué
grupo concentra mas respuestas?, ;qué grafico comunica mejor la informacién?

La quinta fase consiste en traducir resultados. Aqui, los estudiantes convierten cifras y graficos en
explicaciones comprensibles. No basta con afirmar “el 60% respondid si”; es necesario explicar qué
significa ese dato frente a la pregunta inicial. Por ejemplo: “En el grupo encuestado, la mayoria de
estudiantes afirma dormir menos de ocho horas durante los dias de clase”. Esta fase vincula la
estadistica con la comunicacidn oral y escrita, por lo que Lengua y Literatura puede aportar de manera
importante.

La sexta fase se centra en argumentar conclusiones. Los estudiantes redactan conclusiones
sustentadas en los datos obtenidos. Cada una debe responder la pregunta inicial y apoyarse en una
evidencia concreta. También es necesario reconocer limites del trabajo, como una muestra reducida,
respuestas incompletas o falta de comparacién con otros cursos. Esta fase desarrolla prudencia
académica: no se debe afirmar mas de lo que los datos permiten sostener.

La séptima fase es retroalimentar decisiones. El proyecto culmina con la comunicacién de resultados
y la propuesta de una accidn posible. El producto final puede ser un informe breve, una infografia, una
exposicion, un poster cientifico, una presentacién digital o una feria de proyectos. Si el tema fue
residuos escolares, la acciéon podria ser una campafa de separacion de desechos. Si se trabajan
habitos de suefio, podria plantearse una guia de bienestar digital. La decision debe surgir de los datos,
no solo de opiniones.

La diferencia principal frente a un proyecto escolar convencional es que cada fase deja una evidencia
estadistica concreta: problema delimitado, pregunta, datos, tabla, grafico, interpretacion, conclusién y
decision.

Organizacion operativa

La Ruta ADAPTAR puede desarrollarse entre cuatro y seis semanas, segun el tiempo disponible. En una
version breve, la primera semana se identifica el problema y se formula la pregunta; la segunda se
recolectan datos; la tercera se procesa e interpretan; y la cuarta se comunican conclusiones. En una
version mas amplia, se puede dedicar mas tiempo a mejorar instrumentos, comparar grupos o preparar
una socializacién institucional.
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Tabla 3

Fases operativas de la Ruta ADAPTAR

Fase Accion principal Producto esperado
Apreciar Identificar un problema real. Descripcion del problema.
Definir Formular la pregunta estadistica. Pregunta, poblacién y variable.
Adquirir Recolectar datos. Encuesta, registro o base organizada.
Procesar Organizar y representar informacién. | Tablas, célculos y gréficos.
Traducir Explicar resultados. Interpretaciones escritas.
Argumentar Elaborar conclusiones. Conclusiones con limites.
Retroalimentar Comunicar y proponer acciones. Producto final del proyecto.

Nota: acciones y productos esperados en cada fase. Fuente: elaboracién propia.
Fuente: elaboracion propia.
Evaluacion de la propuesta

La evaluacién debe valorar el proceso y el producto final. Durante el desarrollo, el docente revisa
avances concretos: pregunta estadistica, instrumento de recoleccién, tabla de datos, gréfico preliminar
e interpretacion escrita. Esta revision evita que los errores se detecten solo al final. Para la valoracién
final se pueden usar cinco criterios: claridad del problema, pertinencia de los datos, andlisis estadistico,
interpretacién critica y comunicacion de resultados.

Tabla 4

Criterios de evaluacion del proyecto

Criterio Aspecto evaluado
Problema y pregunta Claridad, pertinencia y posibilidad de investigacion.
Datos Organizacion, pertinencia y respeto ético.
Andlisis Uso adecuado de tablas, calculos y graficos.
Interpretacion Relacion entre resultados, contexto y limites.
Comunicacion Claridad del informe, exposicién o producto final.

Fuente: elaboracion propia.

Aporte de la propuesta

El aporte de la Ruta ADAPTAR estd en ofrecer una estructura simple para que la estadistica acompaiie
todo el proyecto interdisciplinario. No propone una metodologia dificil ni dependiente de recursos
avanzados. Puede aplicarse con encuestas sencillas, observaciones del entorno, hojas de calculo
basicas y productos de comunicacién escolar. Su valor esta en ensefiar a los estudiantes a mirar un
problema, convertirlo en pregunta, recoger datos, analizarlos y comunicar conclusiones con evidencia.
En bachillerato, esta ruta permite que distintas asignaturas trabajen juntas sin perder su identidad. La
estadistica organiza el proceso investigativo, mientras cada area aporta comprensién, lenguaje,
contexto o accién. Asi, el proyecto deja de ser una suma de tareas aisladas y se convierte en una
experiencia de investigacion escolar mas clara, Gtil y formativa.
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DISCUSION

Los hallazgos de esta revision evidencian que la estadistica aplicada puede tener un lugar mas
significativo en el bachillerato cuando deja de abordarse como una serie de procedimientos aislados y
se conecta con preguntas, datos reales y problemas del entorno. Esta perspectiva se relaciona con Pip
& Franklin (2021), quienes sittan la formulacidn de preguntas como punto de partida del razonamiento
estadistico escolar. Desde esta mirada, la estadistica no aporta Unicamente calculos o graficos;
también ofrece una manera de organizar la investigacién, delimitar problemas y sustentar afirmaciones
con informacién verificable.

Un aspecto destacado es la diferencia entre ensefiar contenidos estadisticos y desarrollar la
alfabetizacion estadistica. Los estudios de Badrun et al. (2024), Nur & Setianingsih (2021) y Sabbag et
al. (2025) muestran que interpretar datos exige habilidades mas amplias que aplicar férmulas. Los
estudiantes necesitan comprender la variabilidad, reconocer el alcance de una muestra, leer
representaciones y valorar la calidad de una conclusion. Esta distincion es relevante en bachillerato,
porque permite diferenciar entre resolver ejercicios y usar la estadistica para comprender situaciones
reales.

La revisidn confirma, ademads, que el contexto incide en la calidad del aprendizaje estadistico. Weiland
& Williams (2024) resaltan el valor de los datos culturalmente relevantes, mientras Phadke et al. (2024)
advierten que los datos reales pueden aumentar la dificultad de las tareas cuando no existe orientacion
suficiente. Esta tensidn resulta importante: el contexto auténtico puede motivar y dar sentido, pero no
simplifica el trabajo académico. Exige acompafiamiento docente, claridad conceptual y actividades
que permitan leer el dato junto con la situacién que lo produce.

La visualizacién de datos constituye otro punto critico. Engledowl & Weiland (2021) y Johannssen et
al. (2020) muestran que los graficos pueden informar, pero también confundir cuando usan escalas,
ejes o comparaciones de manera inadecuada. Este hallazgo sitta la lectura grafica como una habilidad
escolar necesaria, no como un contenido secundario. En la practica educativa, construir graficos no
deberia ser el cierre automatico de una actividad estadistica; debe incluir revision de fuentes, discusion
de escalas, eleccién de representaciones y analisis de lo que realmente se puede afirmar.

El aprendizaje basado en proyectos constituye una via adecuada para articular la estadistica con otras
areas, aunque la evidencia impide asumirlo como una respuesta automatica. Rijken & Fraser (2024)
identifican resultados diferenciados en experiencias de matematicas basadas en proyectos, mientras
que Singh (2024), Boardman et al. (2024), Bolick et al. (2024) e Ikavalko et al. (2024) reportan aportes
relacionados con participacion, autenticidad, colaboracion y relevancia del aprendizaje. Esta diversidad
muestra que el valor del proyecto depende de su disefio, del acompafiamiento docente y de la manera
en que los datos se integran con claridad al problema.

En el campo STEM, Goos et al. (2023) advierten que la matematica puede quedar reducida a un apoyo
instrumental dentro de experiencias interdisciplinarias. Este riesgo también puede afectar a la
estadistica cuando se la usa uUnicamente para presentar porcentajes al final de un trabajo. Los
resultados revisados permiten afirmar que la integracién es mas sélida cuando la estadistica esta
presente desde el inicio del proceso: en la formulacién de la pregunta, la seleccién de variables, la
recoleccion de datos, el anadlisis, la interpretaciéon y la comunicacién. Asi, adquiere una funcién
metodoldgica y no queda reducida a un recurso decorativo.

La modelaciéon amplia esta discusion al relacionar datos, representacién y toma de decisiones. Zapata
& Martinez (2023) evidencian que la modelacidon estadistica puede articular conocimiento y ciudadania
cuando se trabaja con problemas como el calentamiento global. Desde la modelacién matematica en
contextos STEM, Armutcu & Pinar (2023) también reportan avances en habilidades de representacion,
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trabajo grupal e interés por problemas interdisciplinarios. Estos aportes refuerzan la importancia de
plantear situaciones abiertas, en las que los estudiantes no se limiten a aplicar un procedimiento, sino
gue seleccionen informacion, elaboren explicaciones y revisen la coherencia de sus resultados.

La formacion docente resulta decisiva para llevar estos enfoques al aula. Schreiter et al. (2024) y Dalton
& Groth (2022) advierten una distancia entre la investigacion en educacion estadistica, la preparacion
del profesorado y la practica escolar. Lee & Harrison (2021) muestran que incluso en cursos avanzados
pueden presentarse limitaciones en el uso de tecnologia y datos complejos. Por ello, una propuesta
pedagdgica sobre estadistica aplicada debe combinar rigor y realismo. No puede depender de recursos
sofisticados ni de docentes especialistas; requiere una estructura clara, flexible y transferible a
distintas éareas.

Desde esta mirada, la Ruta ADAPTAR responde a una necesidad reconocida en la revision: organizar la
estadistica como eje del proyecto interdisciplinario. Su aporte no consiste en crear una metodologia
totalmente nueva, sino en ordenar fases que suelen aparecer dispersas en la practica escolar: observar,
preguntar, recolectar datos, procesar informacion, interpretar, argumentar y comunicar decisiones.
Esta organizacion ayuda a que el proyecto no se reduzca a una actividad grupal atractiva, sino que
mantenga una légica investigativa clara y evaluable.

En conjunto, la discusion permite comprender la estadistica aplicada como un puente entre aprendizaje
matematico, investigacion escolar y formacion ciudadana. Los estudios analizados coinciden en que
los datos adquieren valor cuando permiten comprender problemas, revisar afirmaciones y comunicar
conclusiones con prudencia. En bachillerato, este enfoque resulta especialmente pertinente, porque
los estudiantes ya pueden abordar problemas mads abiertos, usar herramientas digitales basicas,
comparar informacidn y construir argumentos. El desafio no consiste sé6lo en ensefiar estadistica, sino
en convertirla en una prdctica escolar con sentido.

Limitaciones

Entre las limitaciones del estudio se reconoce que el corpus revisado reunié investigaciones
desarrolladas en distintos niveles y contextos educativos, aunque todas mantuvieron relacién con la
ensefianza escolar, la formacion docente o experiencias transferibles al bachillerato. Esta amplitud
permite analizar el problema desde una perspectiva mas integradora; sin embargo, también delimita el
alcance de las conclusiones, que deben interpretarse como orientaciones pedagdgicas sustentadas en
la literatura revisada y no como evidencias derivadas de una intervencion directa en un Unico contexto
institucional.

Otra limitacién corresponde a la diversidad metodoldgica de los estudios incluidos. El corpus estuvo
conformado por investigaciones empiricas, revisiones, experiencias educativas y trabajos con
enfoques distintos, lo que favorecié una sintesis temdtica amplia, pero no permitié realizar
comparaciones estadisticas ni estimar efectos mediante metaanalisis.

Asimismo, la Ruta ADAPTAR se plantea como una propuesta derivada de la revisién sistematica y no
como una estrategia validada empiricamente en aula. Por ello, futuras investigaciones podrian
aplicarse en instituciones de bachillerato para valorar su aporte en la alfabetizacion estadistica, la
investigacion escolar y el trabajo interdisciplinario.

CONCLUSION

El articulo analizé evidencia cientifica reciente sobre el uso de la estadistica en proyectos
interdisciplinarios de bachillerato y, a partir de esa revision, plante6 orientaciones pedagdgicas para
fortalecer la investigacién escolar. Los hallazgos muestran que la estadistica aplicada tiene mayor
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valor formativo cuando se trabaja con preguntas investigables, datos reales, andlisis critico,
representacion de informacién y comunicacion de conclusiones.

Una conclusion central es que la alfabetizacién estadistica no debe reducirse al calculo de medidas,
porcentajes o graficos. Comprender datos implica leer el contexto, revisar la fuente, reconocer limites
y explicar resultados con claridad. Esta competencia es importante en bachillerato, porque los
estudiantes conviven con informacion numérica en redes sociales, noticias, informes escolares y
situaciones de la vida cotidiana.

La revision también permite afirmar que los proyectos interdisciplinarios favorecen el aprendizaje
estadistico cuando tienen una estructura clara. No basta con integrar varias asignaturas en un
producto final; el proyecto necesita una pregunta definida, datos pertinentes, andlisis ordenado y
conclusiones sustentadas. En ese proceso, la estadistica puede actuar como eje metodoldgico y
facilitar la articulacién entre Matematica, Ciencias, Lengua, Tecnologia, Educacion Fisica o Ciudadania.

Como aporte pedagdgico, se propuso la Ruta ADAPTAR, organizada en siete fases: apreciar el
problema, definir la pregunta, adquirir datos, procesar informacién, traducir resultados, argumentar
conclusiones y retroalimentar decisiones. Esta ruta ofrece una estructura flexible para que cada fase
deje una evidencia concreta del proceso investigativo.

De esta forma podemos finalizar diciendo que la ensefianza de la estadistica aplicada requiere
condiciones bdsicas: formaciéon docente, tiempo de planificacién, coordinacion entre asignaturas,
acceso a herramientas digitales y criterios de evaluacion coherentes. En conjunto, la estadistica
aplicada puede ayudar a que los estudiantes pasen de la opinion a la evidencia, comprendan mejor los
problemas de su entorno y comuniquen resultados con mayor responsabilidad. Futuras
investigaciones podrian aplicar la Ruta ADAPTAR en instituciones de bachillerato para valorar su aporte
en contextos reales.
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