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PresentaciónPresentación

El uso de métodos estadísticos se ha generalizado en áreas como el comercio, la industria, 
el gobierno, la educación, la investigación, la milicia, la salud, entre otras. Esto permite en-
tender que el estudio de la estadística, a nivel profesional, forma parte de una diversidad de 
programas académicos de licenciatura y posgrado, aunque no siempre se tiene una idea 
clara del papel que desempeña la estadística como materia de estudio en esos programas.

En este sentido, es importante entender que la estadística no es meramente una materia 
que ofrece asistencia metodológica a otras áreas de conocimiento, lo que, de acuerdo con 
Brown y Kass (2009, p. 106), la posicionaría como una disciplina subsidiaria. En su lugar, 
la estadística debe verse como una disciplina que, junto con esas áreas de conocimiento, 
contribuye a la solución de problemas complejos y toma de decisiones.

La American Statistical Association ([ASA], 2016) emitió seis recomendaciones ex-
puestas en el reporte Recomendaciones para la Evaluación e Instrucción en la Educación 
Estadística (GAISE, por sus siglas en inglés). Estas recomendaciones nos informan el qué 
(recomendaciones 1 y 2) y cómo (recomendaciones 3-6) enseñar estadística en los cursos 
básicos, introductorios, intermedios y avanzados: (1) enseñar el pensamiento estadístico, 
(2) enfocarse en la comprensión de conceptos, (3) realizar la integración de datos reales con 
un contexto y propósito real, (4) fomentar el aprendizaje activo, (5) utilizar la tecnología para 
explorar conceptos y análisis de datos, y (6) utilizar evaluaciones que mejoren y valoren el 
aprendizaje de los alumnos.

De acuerdo con la ASA (2016), la implementación, por parte de los profesores, de estas 
recomendaciones en cursos introductorios de estadística en la educación superior permi-
tirá lograr metas como: 1) formar estudiantes críticos de información basada en resultados 
estadísticos; 2) identificar a la estadística como una disciplina que genera conocimiento 
mediante el proceso investigativo para resolver un problema de la vida real; 3) producir e 
interpretar resúmenes numéricos, gráficos y reportes de programas estadísticos; 4) reconocer 
y explicar el rol de la variabilidad y aleatoriedad en estudios de investigación; 5) compren-
der la inferencia estadística; y, 6) entender las cuestiones éticas en la práctica estadística.

Las unidades de aprendizaje de este libro son una guía para la elaboración de un curso 
de estadística en ingeniería usando tecnología educativa. El contenido tiene el objetivo de 
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motivar y promover el interés para la enseñanza de la estadística en el ámbito de la educa-
ción superior, integrando tecnologías educativas que faciliten el aprendizaje, la comprensión 
y la aplicación de conceptos estadísticos.

Esto servirá para promover discusiones que permitan un intercambio de ideas para 
avanzar en el desarrollo de estrategias para el aprendizaje de la estadística. Este libro está 
dirigido a profesores de nivel superior y de estudios de posgrados que estén relacionados 
a la estadística con la educación en tecnología educativa, en general. El texto consta de 
cuatro capítulos, los cuales se describen a continuación de manera general.

En la Introducción se describe y explica cómo fomentar el pensamiento estadístico en 
los estudiantes para que les permita hacer la transferencia de los aprendizajes de la asignatura 
a su vida profesional e incida en la toma de decisiones en ambientes de incertidumbre. 
También se mencionan los alcances y limitaciones de la asignatura de probabilidad y 
estadística que se imparten en las carreras de ingeniería. Para el desarrollo de este material 
se consideró el caso de estudio de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Autónoma 
de Querétaro (UAQ), México, donde la materia de probabilidad y estadística se imparte en 
el primer semestre de las carreras de ingeniería. También define que el currículo, como el 
conjunto de reglas, parámetros y procesos, interviene en la formación de los estudiantes 
en un plan de estudios.

En el Estado del arte se describe y presentan los resultados de la revisión exhaustiva 
de la literatura científica entre 2010 y 2024, utilizando fuentes confiables y actualizadas. 
Esto incluyó artículos científicos y otros documentos relevantes disponibles en tres bases 
de datos. La revisión sistemática incluyó la tecnología educativa y analizó cómo ésta se ha 
integrado para la enseñanza de la estadística, con el fin de facilitar el aprendizaje interactivo. 
Además, se analizó si esas estrategias de enseñanza son accesibles para que los estudian-
tes puedan aprender a su ritmo, promueven el fácil acceso a los materiales educativos así 
como a las soluciones tecnológicas, y al proceso de programación en la estadística, que 
son partes fundamentales del texto.

Los Fundamentos teóricos se centran en el modelo de enseñanza. Se aborda la teo-
ría constructivista y se explica por qué está centrado en el alumno. El modelo educativo 
institucional siempre se considera como guía primordial y fundamental. En la misma se-
cuencia jerárquica se consideran los modelos de enseñanza vigentes, las diferentes teorías 
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del aprendizaje que dan soporte al modelo, así como la tecnología educativa aplicable y el 
diseño instruccional que se usará para su aplicación.

En Componentes del modelo se decribe que el modelo de enseñanza propuesto tiene 
una estructura para que el aprendizaje de la probabilidad y estadística a nivel universitario, 
bajo el enfoque constructivista, fomente la participación activa del estudiante convirtiéndolo 
en protagonista y cocreador de su propio conocimiento bajo la guía y retroalimentación 
oportuna y continua del docente. Por su parte, el enfoque conectivista genera estrategias 
que permiten conectar los conocimientos de los estudiantes para incrementar la problema-
tización y los ejemplos. La conjunción de ambos enfoques tiene la capacidad de mejorar la 
enseñanza al mejorar la comprensión y retención de información, fomentar la participación, 
personalizar el aprendizaje, garantizar el acceso y la flexibilidad, lo que potencia el aprendi-
zaje significativo, fomenta la autonomía y motivación de los estudiantes y les proporciona 
habilidades que demanda la sociedad digital actual. Respecto a la  Implementación y segui-
miento se aborda la capacitación docente y constante en el uso de tecnologías educativas: 
la evaluación, la recopilación de datos y el análisis de resultados, el fomento de la colabo-
ración entre instituciones para compartir recursos y experiencias. Esto permitirá que estas 
herramientas sean de fácil comprensión y entendimiento para el aprendizaje.

Finalmente, en el capítulo de Conclusiones se manifiesta que el modelo de enseñanza 
de la estadística en educación superior y el uso de tecnología educativa tienen como meta 
principal desarrollar competencias estadísticas clave en los estudiantes.

Montserrat Lino González, Ricardo Chaparro Sánchez y José Alberto Rodríguez Morales



 Modelo de enseñanza de estadística en ingeniería aplicando tecnología educativa [ 11 ]

IntroducciónIntroducción

El objetivo de este modelo es proporcionar un marco estructurado para la enseñanza de la 
estadística en el ámbito de la educación superior, integrando tecnologías educativas que 
faciliten el aprendizaje, la comprensión y la aplicación de conceptos estadísticos.

En las ingenierías, se requiere fomentar el pensamiento estadístico en los estudiantes 
para que puedan hacer la transferencia de los aprendizajes de la asignatura a su vida profesio-
nal e incida en la toma de decisiones en ambientes de incertidumbre. En su vida profesional, 
el ingeniero realiza cambios deliberados o intencionados en las variables controlables del 
sistema o proceso, observa los datos de salida del sistema y hace una inferencia o decisión 
sobre qué variables son responsables de los cambios observados en el desempeño de la 
salida. Se necesitan experimentos diseñados con principios básicos como la aleatorización 
para establecer relaciones de causa y efecto.

El pensamiento estadístico y los métodos estadísticos son esenciales para la planifi-
cación, realización y análisis de los datos de experimentos de ingeniería. Los experimentos 
diseñados juegan un papel muy importante en el diseño de ingeniería y desarrollo, y en la 
mejora de los procesos de fabricación.

Las investigaciones científicas sobre cómo aprenden estadística los estudiantes 
universitarios se han centrado en una actividad o intervención particular del uso de alguna 
herramienta tecnológica o un método de enseñanza, pero pocas abordan el razonamiento 
en la estadística inferencial y los conocimientos significativos que pueden hacer de la dis-
ciplina una enseñanza útil en la formación profesional.

Las tendencias actuales de la alfabetización estadística a nivel universitario forman 
profesionistas activos y críticos de la sociedad informatizada, las cuales son motivo de mu-
chas investigaciones en todo el mundo, respecto: al contenido curricular con fuerte sinergia 
entre contenido, pedagogía y tecnología; a la necesidad de reentrenamiento y aprendizaje 
permanente de los docentes; a las prácticas en el aula; al formato del curso; a los procesos 
de enseñanza-aprendizaje; a la explotación de herramientas estadísticas y manipulativas 
haciendo uso de los avances de la tecnología que desarrollen las capacidades metacognitivas 
de los estudiantes; es decir, el conocimiento sobre sus propios procesos de pensamiento, 
su autorregulación y su control (Nikiforidou et al., 2010).
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Pocos estudios experimentales han evaluado los efectos del uso de las tecnologías 
de la información y la comunicación (TIC) en el aprendizaje de la estadística. Sin embargo, 
algunos de ellos concluyen que es posible evaluar formalmente el efecto del aprendizaje de 
una herramienta innovadora; que la realización de pruebas en formato electrónico tiene un 
efecto directo en el aprendizaje de operaciones numéricas relacionadas con la estadística; 
y sugirieren explorar otros efectos sobre niveles cognitivos más altos (González et al., 2010).

La investigación sobre el desarrollo del razonamiento científico y las habilidades 
argumentativas (SRA, por sus siglas en inglés), consideradas parte de la alfabetización 
estadística en estudiantes de educación superior, es rara e inconsistente. Sin embargo, un 
estudio mostró que la calidad del material instructivo es decisivo para la construcción del 
conocimiento argumentativo basado en procesos de razonamiento y mostró que el des-
empeño en estadística y argumentación se puede mejorar con la elaboración dentro de un 
entorno de aprendizaje electrónico basado en problema. Se concluyó que la SRA puede 
fomentarse con éxito en actividades de aprendizaje continuo, constructivo e interactivo a 
lo largo de programas de estudio universitario (Berndt et al., 2021).

Probabilidad y estadística en la ingeniería

Es importante provocar en el lector una reflexión sobre los alcances y limitaciones 
de la asignatura de probabilidad y estadística que se imparten en carreras de ingeniería. 
Se consideró a la Facultad de Ingeniería de la Universidad Autónoma de Querétaro (UAQ), 
México, donde la materia de probabilidad y estadística se imparte en el primer semestre 
de las carreras de ingeniería.

El objetivo de dicho estudio fue determinar las competencias disciplinares esperadas 
en los estudiantes al finalizar el curso para cumplir con los objetivos establecidos en el pro-
grama curricular. Las carreras de ingeniería de la UAQ son programas acreditados y cuentan 
con el sustento disciplinar y de desarrollo profesional e integral de su currículo formativo. 
Se considera que este estudio sería un buen ejemplo para generalizar.

La Facultad de Ingeniería de la UAQ está conformada por 13 carreras, de las cuales 
nueve son ingenierías (Tabla 1). En siete ingenierías se imparte la asignatura de Probabilidad 
y Estadística en el primer semestre como parte de las ciencias básicas; todas llevan el mis-
mo programa curricular. No obstante, en cada caso los docentes suelen usar bibliografía, 
actividades y proyectos relacionados con el perfil de cada carrera. Dichas ingenierías son: 
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Introducción

Automatización, Biomédica, Civil, Electromecánica, Industrial y de Manufactura, Mecánica 
Automotriz y Nanotecnología.

Tabla 1
Ubicación en el currículum y nombre de la materia, según carrera

No. Carrera Materia Semestre
1 Automatización Probabilidad y estadística 1

2 Civil Probabilidad y estadística 1

3 Industrial y manufactura Probabilidad y estadística 1

4 Mecánica automotriz Probabilidad y estadística 1

5 Física Análisis de sistemas probabilísticos 5

Física estadística 6

6 Agroindustrial Estadística 3

Diseño de experimentos 4

7 Electromecánica Probabilidad y estadística 1

8 Nanotecnología Probabilidad y estadística 1

9 Biomédica Probabilidad y estadística 1

10 Matemáticas aplicadas Probabilidad 4

Estadística 5

11 Diseño Industrial Estadística para diseño 8

12 Arquitectura No X

13 Animación digital No X

Al analizar la currícula, se identificaron las competencias y objetivos de los planes de 
estudios donde la materia de Probabilidad y Estadística está inmersa: identificar, planear y/o 
desarrollar procedimientos experimentales o tener la habilidad de desarrollar experimentos 
e interpretar sus resultados, capacidad de participar en procesos de investigación, diseño, 
análisis y simulación; evaluar, mejorar y controlar sistemas y procesos; construir e interpretar 
modelos matemáticos mediante la aplicación de procedimientos variacionales; y, tener la 
capacidad de analizar, explicar e interpretar los resultados y argumentar la solución obtenida 
de un problema (UAQ, 2023a; 2023b; 2023c; 2023d; 2023e; 2023f; 2023g).
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Las necesidades en el currículo

Entendiendo el currículo como el conjunto de reglas, parámetros y procesos que in-
tervienen en la formación de los estudiantes en un plan de estudios, antes de desarrollar el 
modelo de enseñanza, se integrará el análisis que implica la relación del modelo con el plan 
de estudios: cómo los objetivos individuales de la materia impactan en lo global, así como la 
descripción detallada de los aspectos educativos y teorías pedagógicas que se integran en 
la formación de los ingenieros. Al finalizar el modelo, se integrarán elementos de enseñanza.

Según Arnaz (1981, como se cita en Díaz-Barriga et al., 2016), el currículo es un plan 
que norma y conduce el proceso de enseñanza-aprendizaje en una institución educativa y 
tiene cuatro elementos: 1) objetivos; 2) plan de estudios; 3) cartas descriptivas; y, 4) sistemas 
de evaluación. Para Díaz-Barriga et al. (2016), el currículo resulta del análisis del contexto 
del educando y los recursos, así como la definición de fines y objetivos, en los que debe 
analizarse sus facetas internas -aspectos educativos y teorías psicológicas- como su efecto 
social, político y económico en sus diferentes alcances.

Existen muchas definiciones de currículum que han ocasionado que otros conceptos, 
como programa y plan de estudios, sean considerados sus sinónimos, cuando realmente 
son elementos que lo componen. Es el currículo el que le da dirección a la enseñanza. En 
la realidad y cotidianidad del aula hay un distanciamiento entre el currículo oficial y la prác-
tica educativa, la cual recibe el nombre de currículo oculto; surge al intentar conciliar las 
necesidades y características entre los docentes y los estudiantes (Jackson, 1968, como 
se cita en Díaz-Barriga et al., 2016).

El contexto de la estadística inferencial

Se han observado que estos problemas deben atenderse, en el contexto de la ense-
ñanza de la estadística inferencial:

•	 No siempre se incorpora la enseñanza de la estadística en los niveles básicos.

•	 Al abordar el tema de inferencia estadística se suprimen actividades prácticas y 
se parte de demostraciones o razonamientos.

•	 El tiempo asignado es reducido y hace que los estudiantes sólo consigan un 
aprendizaje memorístico, que no aplican en su vida profesional (Batanero, 2013).
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•	 Hay una ausencia de los conceptos variabilidad, variable y aleatoriedad; no se 
vincula la estadística con la probabilidad, lo que necesario para la conexión con 
la estadística inferencial (Estrella et al., 2015).

Tendencias en la enseñanza estadística

Las investigaciones en didáctica de la estadística sugieren el análisis de datos reales 
basados en investigaciones y proyectos secuenciados de casos prácticos que incluyen co-
nocimientos estratégicos. Deben ser elegidos por los estudiantes sobre temas de su interés 
que aumenten su motivación e iniciativa personal para lograr aprendizajes significativos, 
debido a una mayor implicación del estudiante en el proceso de enseñanza-aprendizaje al 
dotar de sentido los objetos estadísticos permitiéndoles un razonamiento estadístico crítico 
(Batanero, 2013).

La falta de homogeneidad de conocimientos en estadística de los estudiantes dificulta 
la labor del docente, pues aun usando las técnicas más modernas de aprendizaje, como 
el trabajo de proyectos y aprendizaje basado en problemas, no hay garantía que todos los 
estudiantes logren un aprendizaje significativo de la estadística. Las nuevas generaciones 
de estudiantes utilizan diariamente las computadoras, por ello se necesita un nuevo tipo de 
educación que se traduzca en un replanteamiento de contenido, forma y duración (Rotzén, 
2006, como se cita en Rodríguez et al., 2010)

Estudios centrados en el razonamiento de los estudiantes sobre los datos y el azar 
muestran que las secuencias de actividades metódicamente diseñadas, junto con herra-
mientas tecnológicas apropiadas, ayudan a mejorar el razonamiento y comprensión de los 
estudiantes (Ben-Zvi, 2000, como se cita en Garfield & Ben-Zvi, 2014). De lo anterior, se 
propone el uso de la tecnología educativa para lograr aprendizajes de la estadística infe-
rencial que los estudiantes universitarios puedan ocupar en su vida profesional y personal 
porque han podido comprender su utilidad práctica y posibilidades de aplicación.
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A continuación, se presentan los resultados de la revisión exhaustiva de la literatura dispo-
nible publicada entre 2010 y 2024 en fuentes confiables. Esto incluyó artículos científicos y 
otros documentos relevantes dispuestos en tres bases de datos (Lino González y Chaparro 
Sánchez, 2022). La revisión destacó las fortalezas y debilidades de los estudios existentes, 
así como las áreas que requieren más investigación. Al final, se obtuvo un estado del arte 
que ofrece una visión clara y comprensiva del panorama actual del tema, considerando el 
uso de la tecnología educativa, las soluciones tecnológicas, la didáctica de la enseñanza y 
el uso de programación (Figura 1).

Figura 1
Fundamentos del modelo de enseñanza

Uso de tecnología educativa en la enseñanza de la 
estadística

En el trascurso del tiempo, las universidades y otras instituciones educativas, han inte-
grado tecnología para la enseñanza de la estadística, facilitando el aprendizaje interactivo y 
accesible que permite a los estudiantes aprender a su propio ritmo y acceder a los materiales 
educativos desde cualquier lugar. Hoy en día se menciona que, más allá de la tecnología, se 
requiere una acción coordinada entre el modelo de enseñanza y las acciones de aprendizaje 
asociadas al uso de tecnología, que se denomina como tecnología educativa (TE).
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Las publicaciones académicas relacionadas al uso de la TE investigaron su influencia 
en la educación estadística; analizaron si se mejora la comprensión de conceptos estadísti-
cos, a la vez que se motiva a los estudiantes a aprender la estadística, y si dicha motivación 
fomenta la participación en los estudiantes.

Al-Matar (2015) menciona que los estudiantes hacen uso de tecnología móvil para 
mejorar su comprensión estadística porque simplifica los cálculos y aumenta su interés en 
el tema, lo que tendría un impacto positivo en sus calificaciones. También sugiere que las 
actitudes positivas hacia la estadística pueden mejorar el aprendizaje. Sin embargo, los 
resultados indicaron que el desempeño de los estudiantes no estaba relacionado con la 
aceptación, satisfacción y absorción cognitiva, ya que algunos estudiantes no experimen-
taron mejoras significativas en la alfabetización estadística después de usar tecnología, a 
pesar de haber tenido un fuerte involucramiento tecnológico. Destaca como un resultado 
importante que el problema tiene que ver más con la metodología empleada por el docente, 
que está más centrada en los cálculos y no tanto en obtener una alfabetización estadística, 
aunado a que la motivación de los docentes a los estudiantes por la materia solo se hace 
con mayor énfasis al inicio del curso y no se mantiene durante todo el curso.

Por otro lado, Pinzón Triana et al. (2015) sugieren que la TE transforma las prácticas 
educativas al desarrollar el pensamiento complejo y aumentar el interés de los estudiantes a 
nuevos conocimientos. Mencionan también que la TE, en particular los recursos educativos 
abiertos (REA), son herramientas que favorecen el razonamiento estadístico, al permitir ilus-
traciones visuales e interactivas que facilitan la exploración de datos permitiendo maximizar 
los objetivos didácticos en la enseñanza de la probabilidad y la estadística. Finalmente, 
resaltan la importancia de incorporar herramientas educativas innovadoras, particularmente 
de probabilidad.

Soluciones tecnológicas

Albert Huerta et al. (2016) proponen integrar la inferencia estadística en el currículo. 
Resaltan, sobre todo, la necesidad de tomar decisiones basadas en evidencia empírica y 
que las actividades didácticas permitan a los estudiantes resolver problemas de su vida 
cotidiana, que se fomente la discusión y reflexión sobre la producción de investigación y la 
innovación en el aula.

Estado del arte
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Hay autores que hacen énfasis en el análisis interactivo de los datos y en fomentar el 
desarrollo de ideas estadísticas centrales en lugar de solo enseñar herramientas y técnicas. 
El caso presentado por Inzunza (2016) hizo uso de datos reales junto con actividades 
motivadoras, porque incluían videos y diapositivas elaboradas por el docente; permitieron 
el enfoque a conceptos clave, con lo que se favoreció el interés de los estudiantes en hacer 
y probar sus propias hipótesis.

En el estudio presentado por Kazak et al. (2016), se explora cómo estudiantes de 
11 años desarrollaron su comprensión de las distribuciones de probabilidad binomial me-
diante el uso del software TinketPlots, por medio de una simulación de saltos de conejos 
e interacciones del grupo. La ejecución reiterada, el aumento de repeticiones de las simu-
laciones, las discusiones dialógicas entre pares y la comparación de los resultados de sus 
predicciones fortalecieron las expectativas de sus resultados. Eso les ayudó a expresar total 
confianza en sus predicciones con respecto a la distribución de saltos aleatorios de conejos, 
comprobándolo al aumentar el número de pruebas de simulación, lo que les permitió pasar 
del razonamiento intuitivo influenciado por la heurística, a hacer predicciones basadas en 
datos. Además, facilitó el desarrollo de razonamiento inferencial informal, permitiéndoles 
expresar sus ideas intuitivas sobre probabilidad y hacer inferencias sobre distribuciones de 
probabilidad a partir de datos simulados.

El siguiente año, Kazak y Pratt (2017) mencionaron que TinkerPlots permitió implemen-
tar un enfoque de modelado en la enseñanza de temas de datos y probabilidad, y ejecutar 
simulaciones por computadora. Eso ayudó a coordinar el análisis combinatorio y el uso de 
datos como evidencia en sus predicciones, lo que favorece el razonamiento estadístico. Sin 
embargo, los futuros docentes deben tener fuerte conocimiento del contenido disciplinar, 
aunado a estrategias didácticas de enseñanza específicas y un uso efectivo de herramientas 
tecnológicas para facilitar la comprensión de estos temas a sus estudiantes.

De acuerdo con lo descrito en Inzunza e Islas (2019), una trayectoria hipotética de 
aprendizaje (THA) tiene tres componentes: el objetivo de aprendizaje, las tareas matemáticas 
que se usarán para promover el aprendizaje y las hipótesis sobre el proceso de aprendizaje 
de los estudiantes. Para planear un THA se requiere: 1) identificar los conceptos importantes 
para el razonamiento inferencial; 2) diseñar las tareas para promover el aprendizaje, lo que 
requiere un análisis profundo de las relaciones entre los conceptos; y, 3) el conocimiento 
del docente tanto del contenido estadístico como de las potencialidades de la tecnología 
que se empleará. 
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La tecnología permite un enfoque altamente visual, además de automatizar los cálculos 
y gráficas. Y es una herramienta valiosa para presentar las ideas de la inferencia estadística 
dejando de lado la enseñanza tradicional, que se enfoca en el desarrollo de habilidades 
matemáticas, uso de fórmulas y procedimientos, que al final no conllevan al estudiante a 
obtener un pensamiento estadístico. Sus hallazgos indican que, si bien unos conceptos 
se entienden bien, otros siguen siendo difíciles, lo que resalta la necesidad de mejorar las 
metodologías de enseñanza para facilitar la educación estadística.

En conjunto, se pudo detectar el uso de diferentes plataformas de software dinámicos, 
como GeoGebra, Fathom, Tinkerplots y la biblioteca D3.js. Permiten un análisis interactivo 
de los datos y sirven de apoyo a los estudiantes en la comprensión de conceptos funda-
mentales y abstractos. Al experimentar con el software de manera tangible comprenden 
lo que pasa con la información, lo que puede reorganizar su mente, provocando cambios 
estructurales en el sistema cognitivo a través de la visualización de patrones y la organización 
de representaciones de datos. Sin embargo, el uso de tecnología sin una buena planeación 
de estrategias didácticas y metodologías que fomenten un ambiente de aprendizaje activo y 
significativo, no logra que el estudiante adquiera un pensamiento estadístico. La aplicación 
de un curso completo requiere evaluaciones continuas para monitorear si se están logrando 
los objetivos propuestos y el desarrollo del pensamiento estadístico.

Programación y estadística

En la actualidad, las áreas de programación y estadística se entrelazan de forma cru-
cial para optimizar y desarrollar cálculos, para aplicar cálculos complejos, redes neuronales 
y sistemas inteligentes. El manejo de grandes estructuras de datos se ha logrado gracias 
a plataformas de programación como R, Python o Matlab. Dichas plataformas ofrecen el 
manejo básico de estadística hasta la relación con conceptos que pueden ser entendidos 
gracias a la estadística. Además, la programación permite cultivar el pensamiento crítico y 
analítico, pues permite que los estudiantes diseñen sus propios experimentos y simulacio-
nes. Con ello se contribuye al desarrollo de habilidades enfocadas a actividades como la 
investigación, o bien, a la aplicación profesional de soluciones en el campo de la estadística.

Cuevas et al. (2019), presentaron el análisis de las preferencias de estudiantes de in-
geniería sobre los lenguajes de programación R y Python para hacer un análisis estadístico. 
Encontraron que el 67.2% prefirió usar Markdown con Python para informes reproducibles; 
R fue valorado por su potencia gráfica y lo eligieron para análisis exploratorios, con una 
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importante diferencia de preferencias entre géneros. Mencionan que la combinación de es-
tadística y computación es importante en la formación profesional porque permite responder 
a interrogantes de investigación que no pueden ser abordadas solo con experimentos o 
teorías. No obstante, la mera existencia de datos y tecnología no garantiza el logro de los 
aprendizajes. Concluyen que ambos lenguajes tienen ventajas significativas en la enseñanza 
de la estadística, por lo que sugieren investigar métodos pedagógicos que integren estos 
lenguajes para generar prácticas diferentes a las que han dominado la educación en los últi-
mos treinta años, en las que el aprendizaje basado en retos ofrece ventajas en la educación.

De acuerdo con esto, es posible considerar que tomar un curso de R y Python, posterior 
al curso de estadística, favorecería los aprendizajes y reforzaría los conceptos y elementos 
generados en probabilidad y estadística, ya que el tiempo en un semestre normal no es 
suficiente para cubrir el programa curricular de estadística; hay muchos temas que no se 
ven a profundidad e incluso hay otros que no se abordan.

Didáctica de la estadística

Las actividades del docente de estadística deberían establecerse como el conjunto de 
estrategias, métodos y recursos pedagógicos que facilitan la comprensión y el aprendizaje 
de conceptos estadísticos. Serán, por tanto, todas aquellas habilidades, conocimientos y 
estrategias que permita al docente adaptar los contenidos y las técnicas de enseñanza a 
las necesidades asociadas a las características de los estudiantes, promoviendo siempre 
y en todo momento un aprendizaje activo y significativo.

Es importante, al momento de definir un modelo, partir de los análisis previos reali-
zados por otros investigadores. Por eso, considerando lo analizado por Samá et al. (2023), 
se proponen las dimensiones clave de la idoneidad didáctica para mejorar las prácticas de 
formación docente. Encontraron que estos enfoques mejoran la adaptabilidad y las habi-
lidades de pensamiento crítico de los futuros docentes y, al mismo tiempo, afrontaron los 
desafíos que implica el aprendizaje remoto. El impacto generado fue que el uso de recur-
sos tecnológicos digitales promovió la interacción entre el profesor y los futuros docentes 
facilitando la enseñanza no presencial para la educación a distancia, lo que les permitió 
adaptarse a la vida profesional y a la sociedad.

Desde una perspectiva donde se promueven las habilidades críticas de los estudian-
tes, Marrón et al. (2023) consideraron los siguientes tres aspectos: 1) la reflexión; 2) la ex-
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ploración; y, 3) la resolución de problemas relacionados con datos estadísticos. Sugirieron 
varias metodologías para enriquecer el proceso de enseñanza-aprendizaje en el contexto 
de la bioestadística, como: incorporación de herramientas digitales; utilización de software 
estadístico para análisis de datos y gráficos que refuercen el conocimiento teórico apren-
dido en clase; planificación de la enseñanza desde una perspectiva constructivista en que 
los docentes crean un entorno colaborativo y los estudiantes participan activamente en su 
propio aprendizaje; integración de la modelización de la enseñanza en la estadística, que 
fomenta el pensamiento crítico y la resolución de problemas. Concluyeron que las plan-
tillas de cálculo, además de facilitar el aprendizaje teórico, empoderan a los estudiantes 
al involucrarlos activamente en su proceso educativo. La metodología didáctica mejoró la 
comprensión y aplicación el análisis estadístico en contextos reales, preparando mejor a 
los futuros biólogos.

Por tanto, en cualquier modelo diseñado para la enseñanza de la estadística debe 
procurarse añadir siempre estrategias dirigidas a la enseñanza, que en todo momento 
promuevan aprendizajes colaborativos y cooperativos. Estas estrategias se diseñan con 
un factor didáctico asociado. Además, siempre establecen las secuencias de aprendizaje 
creativas que motiven al estudiante a aprender, que permitan la integración de la teoría y la 
práctica y, en el caso del modelo que este libro propone, siempre logren incluir elementos 
mediados por TE.

Consideraciones finales

En suma, las metodologías didácticas que permiten implementaciones exitosas en 
la enseñanza de la estadística a nivel universitario para lograr aprendizajes significativos 
compartían algunas características: enfoques constructivistas; participación activa del estu-
diante; orientación a resolver problemas reales; alineación al interés y perfil del estudiante; 
asociación al trabajo colaborativo, debates y actividades mediadas por tecnologías. 

La aplicación de esas metodologías didácticas, ya sea de manera independiente o 
como una combinación de ellas, mejoran la enseñanza de la estadística en el nivel superior 
(Lino González et al., 2022). De ahí que las nuevas formas de enseñanza de la disciplina 
permiten la comprensión de conceptos estadísticos que son clave para el logro de los ob-
jetivos curriculares para formar ciudadanos activos y críticos, con una alfabetización esta-
dística que les permita transferir los conocimientos aprendidos en el aula a su desempeño 
profesional y personal.
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Fundamentos teóricosFundamentos teóricos

El modelo propuesto se encuentra inmerso en la teoría constructivista y está centrado en 
el alumno. Siempre se tendrá como guía primordial y fundamental el modelo institucional. 
En la misma secuencia jerárquica se consideran los modelos de enseñanza aplicables, las 
teorías de aprendizaje que dan cobijo al modelo, así como la TE aplicable y el diseño ins-
truccional aplicable (Figura 2).

Figura 2
Teoría que soporta el modelo de enseñanza

Modelo institucional

El modelo educativo es la concreción pedagógica de los paradigmas educativos que 
una institución construye y sirve de referencia para todas las funciones que cumple con el 
objetivo de materializar su proyecto educativo (Tünnermman, 2008, como se cita en UAQ, 
2017).

El modelo educativo de la UAQ es de formación humanista, basado en la construcción 
de conocimientos, centrado en el aprendizaje con enfoques inter y multidisciplinarios, ope-
rativamente flexibles con compromiso social y consta de tres componentes, los cuales están 
interrelacionados y centrados en el estudiante como elemento principal de su formación. A 
continuación, se desglosan los componentes y características del modelo implementado 
en esta institución (UAQ, 2017).
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Cimentado en principios y valores

La filosofía institucional tiene una vocación humanista, con compromiso social y 
sustentable.

•	 Humanista, porque el ser humano es el eje central de los procesos e impulsa un 
proceso formativo continuo a lo largo de la vida. El individuo es autoconsciente 
y reconoce e incentiva los valores importantes para sí mismo y la sociedad inci-
tando la mejora personal y la conjunta. Aunado a los conocimientos, alcanza una 
educación de calidad que permite satisfacer necesidades sociales y transformar 
sustentablemente su vida y entorno.

•	 Con compromiso social, porque forma profesionistas autónomos, críticos, éticos, 
sensibles, con responsabilidad social que sean capaces de solucionar problemas 
de la sociedad actual, que transformen su entorno, calidad de vida y el desarrollo 
del país. Así como promover e impulsar cambios sociales en igualdad de oportu-
nidades de género, dignidad y libertad siempre cuidando y protegiendo al medio 
ambiente.

•	 Sustentable, porque los estudiantes reciben una formación ciudadana que pro-
mueven la cultura por la paz, temas de equidad de género, cuidado del medio 
ambiente y respeto a los derechos humanos.

Enfoque pedagógico

Está fundamentado en la investigación científica a partir de posturas conceptuales de 
varios modelos pedagógicos que serán las directrices que orienten el contenido curricular, 
de enseñanza, aprendizaje y evaluación que definen el trabajo académico que conforma 
el proyecto educativo y sirve de guía sistemática para orientar las prácticas de enseñanza 
reconociendo al estudiante y su formación como el centro académico. Requiere capacita-
ción y actualización docente para su ejercicio, que garantice su operación. Consta de las 
siguientes características de la formación universitaria:

•	 Centrado en el aprendizaje. Parte de marcos conceptuales orientados a la construc-
ción de conocimientos centrados en el aprendizaje y formación de competencias 
educativas para la vida, como el constructivismo.

•	 Desde el aprendizaje significativo. La pedagogía institucional será a través de 

Fundamentos teóricos
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estrategias didácticas de enseñanza-aprendizaje, que orienten los contenidos 
curriculares con el propósito de alcanzar aprendizajes significativos, que hagan 
sentido al estudiante al estar situado en un contexto y problemática reales que 
pueda transferir a su vida cotidiana y profesional. La evaluación educativa debe 
ser parte del proceso académico.

•	 Con flexibilidad curricular. Es posible incorporar en los planes de estudio: a) mo-
dalidades presenciales, no presenciales e híbridas; b) troncos comunes; c) áreas 
de conocimiento; d) módulos; e) sistema de créditos; f) asignaturas obligatorias 
y optativas; g) movilidad estudiantil y docente intra e interinstitucional nacional e 
internacional; y, h) sistema integral de tutorías.

•	 Multi-Inter-transdisciplinario. El conocimiento requiere de estas aproximaciones 
para encarar, explicar e intervenir en los problemas reales del contexto social actual.

Postura sobre la innovación educativa

Es un cambio que repercute en los procesos educativos en respuesta a los cambios 
que vive la sociedad e influyen en la transformación de la universidad propiciando una re-
novación permanente (UAQ, 2015, como se cita en UAQ, 2017) cuyas características de la 
formación universitaria son:

•	 Nuevas modalidades de enseñanza. Trabajo en el aula haciendo uso de tecnología 
e información acordes a la educación centrada en el estudiante y su aprendizaje, 
formándolos en ciudadanía y competencias para la vida que permitan vincular 
lo aprendido e integrarlo en el mundo laboral a través de la práctica profesional.

•	 Planes de estudio actualizados. Evaluados y actualizados de manera permanente, 
vinculados a la enseñanza-aprendizaje partiendo de problemas reales abordán-
doles de forma inter-multi y transdisciplinariamente, a través de una pedagogía 
que permita integrar los saberes, transferir lo aprendido y desarrollar nuevas ca-
pacidades y habilidades.

•	 Tecnologías de información y comunicación. Reconoce la tecnología digital como 
un medio que ayuda al logro del aprendizaje significativo. Ejemplo de ello es la 
innovación a través de plataformas de aprendizaje virtual y de trabajo autónomo 
y autorregulado en las que las prácticas académicas permitan distintas formas de 
interacción hasta herramientas y recursos digitales especializados.
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•	 Vinculación social. Le da sentido y razón social a la universidad, pues le permite 
estar en contacto con las necesidades y requerimientos de la institución que re-
troalimenten la labor universitaria a través de instrumentación de la investigación, 
intervención, extensión de servicios a las comunidades, programas de educación 
continua, movilidad académica y de investigación a otras universidades, empresas 
o instituciones no gubernamentales; así como las prácticas profesionales y servicio 
social de los estudiantes.

Enfoques pedagógicos de aprendizaje

Los enfoques pedagógicos de aprendizaje proporcionan marcos conceptuales que, en 
gran medida son el soporte teórico que permite entender cómo los estudiantes adquieren 
conocimientos, habilidades y actitudes. De aquí, que es importante desarrollar algunos de 
los enfoques pedagógicos más influyentes y su aplicación en el modelo que se propone 
(Figura 3).

Figura 3
Enfoques pedagógicos que soportan el modelo

Constructivismo

Los principales exponentes del constructivismo son Piaget, Ausubel y Vigotsky. El 
constructivismo no es una teoría, sino una epistemología o explicación filosófica acerca de 
la naturaleza del aprendizaje, ya que no propone principios de aprendizaje que se deban 
descubrir y poner a prueba, sino que las personas crean su propio aprendizaje (Schunk, 2012).

Es una corriente incluida en el cognitivismo y enfatiza el papel del estudiante como 
constructor de su propio conocimiento a través de sus necesidades, intereses y propio 
ritmo, con su participación activa a partir de conocimientos previos, su interpretación de la 
información recibida y reforzados por la interacción social desarrollándolo a través de tareas 
auténticas (Tishkovskaya & Lancaster, 2012).
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Asimismo, este enfoque pedagógico considera que una persona no es el resultado 
de su entorno. En realidad, para el constructivismo todo individuo se forma a partir de una 
autoconstrucción, la cual se hace de forma continua y está influenciada por la realidad y 
por las destrezas internas de la persona (Fonseca y Bencomo, 2011).

El constructivismo es importante en la enseñanza de las matemáticas porque permite 
que el aprendizaje sea un proceso subjetivo arraigado en las experiencias del estudiante, lo 
que propicia un aprendizaje significativo al incorporar nuevos conocimientos a sus experien-
cias previas y contexto cotidiano. Las metodologías constructivistas permiten una mayor 
interactividad entre los estudiantes, comparten experiencias y buscan razones lógicas a los 
fenómenos o ecuaciones, por lo que fomentan la sana competencia de saberes. 

Están diseñadas para que los estudiantes vivan su aprendizaje, integrándolo a su vida 
como una herramienta funcional para descubrir, conocer y procesar la información que los 
rodea; los docentes se convierten en facilitadores y mediadores del proceso de aprendizaje 
a través de una práctica docente renovada, redefinida y enfocada en la forma en la que 
los estudiantes aprenden. El uso de actividades contextualizadas facilita la adquisición de 
contenidos mediante el desarrollo de competencias cognitivas específicas, como la obser-
vación, el análisis y la interpretación (Bolaño Muñoz, 2020).

El aprendizaje dentro de este modelo, al estar referido a entornos virtuales, es un pro-
ceso de reconstrucción personal: el alumno aprende el contenido presentado en el entorno 
virtual, al reelaborarlo mediante su estructura cognitiva, conocimientos previos, estrategias 
de aprendizaje, metacognición (aprender a aprender y autoconocimiento de cómo apren-
de), autorregulación, motivación, metas y expectativas. Sin embargo, ni el significado ni 
el sentido que el alumno construye está en el material que es objeto de aprendizaje, ni su 
construcción queda asegurada por el diseño de dicho material (Onrubia, 2005, como se 
cita en Zapata-Ros, 2015).

El aporte del enfoque constructivista a la teoría instruccional para la elaboración de 
materiales didácticos informáticos (MDI), pone mayor énfasis en el aprendizaje y en los 
estudiantes antes que en el contenido o en el docente (García-Valcárcel, 2005, como se 
cita en Guerrero Z. y Flores H., 2009); en las actividades de resolución de problemas y 
aprendizaje colaborativo. Son diseños con pocos contenidos y mayor énfasis en enlaces 
a recursos y herramientas que permitan al estudiante la construcción de su aprendizaje. 
Las hipermedias se orientan a la búsqueda de información, adquisición de conocimiento y 
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resolución de problemas, lo que se aprecia en simuladores y laboratorios virtuales (Guerrero 
Z. y Flores H., 2009).

El constructivismo puede fundamentar el modelo que use metodologías de enseñanza 
activas porque se centra en fomentar en el estudiante habilidades para que construyan su 
propio aprendizaje al promover el aprendizaje activo; esto puede ser facilitado con el uso 
de tecnologías educativas.

Conectivismo

Fue propuesto por George Siemens en el 2004 como “una teoría del aprendizaje 
para la era digital” (Gutiérrez Campos, 2012, p. 1). Surgió por el impacto, los avances de 
la tecnología, la inclusión de las TIC y el uso permanente de internet en el aprendizaje. La 
tecnología ha modificado la forma en la que las personas se comunican y aprenden, situa-
ción que requiere la adquisición de nuevas competencias del estudiante para adaptarse a 
una sociedad cambiante y que genere las habilidades para aprender lo que necesitará el 
día de mañana.

Es una propuesta sobre la integración de los principios explorados por la teoría del 
caos, las redes neuronales, la complejidad y la autoorganización. Surge en la sociedad de la 
información y el conocimiento (SIC), donde actualmente vivimos. Se enfoca en la inclusión 
de la tecnología para la cognición y el conocimiento, por lo que está relacionada con la 
educación y los cambios en la práctica y organización educativa, en los cuales el aprendizaje 
y la elaboración del conocimiento se dan a partir de entornos conectados. 

Señala la capacidad del aprendiz para crear conexiones entre distintas fuentes de 
información, que son conexiones entre personas, grupos, nodos de información y entidades 
para crear un todo integrado. Involucra los recursos de red al integrar el uso de redes de 
internet para su manipulación y aprovechamiento con fines de comunicación y acceso a la 
información (Medina Uribe et al., 2019).

Este enfoque tiene impacto en el mundo académico y en la industria del e-Learning 
y constituye la base teórica de los Cursos Masivos Abiertos en Línea (Zapata-Ros, 2015). 
Dicho enfoque postula que el aprendizaje no solo está en las personas; también está en 
organizaciones, bases de datos, bibliotecas, fuentes tecnológicas o cualquier fuente de 
información especializada, lo que requiere distinguir la información importante. La inclusión 
de esas tecnologías son parte de la propia actividad cognitiva para aprender y conocer. 
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Ejemplos: Wikipedia, blogs, podcast, redes sociales, que brindan acceso a infinitos nodos 
de información y crean redes de conocimiento y conexiones entre sus integrantes.

Muchos autores aclaran que el conectivismo no puede ser considerado una teoría; 
aunque surge de las limitaciones de los principales enfoques del aprendizaje (conductismo, 
cognitivismo y el constructivismo), no tiene los fundamentos que la avalen como teoría. Es 
decir, carece de objetivos, valores, condiciones de aplicación, métodos, validación, problemas 
abiertos y líneas de desarrollo a futuro e incluso de una revisión de la literatura, secuencia 
y alcance, que son elementos de los que consta cualquier teoría. 

Por eso se le considera una perspectiva pedagógica, ya que principalmente se en-
foca a nivel curricular: qué se aprende y por qué se aprende. Podría ser aprovechada para 
establecer criterios pedagógicos y de diseño instruccional, ayudar al desarrollo de compe-
tencias tecnológicas de los estudiantes y el uso de redes sociales como herramientas para 
compartirlas, donde el docente sea un guía del aprendizaje (Zapata-Ros, 2015).

El filósofo canadiense Downes (2008, p. 2) definió al conectivismo como: “la tesis 
de que el conocimiento se distribuye a través de una red de conexiones y, por lo tanto, el 
aprendizaje consiste en la capacidad de construir y atravesar esas redes”. Sin embargo, en 
una publicación más reciente, el mismo autor dice:

El conectivismo es la tesis de que el conocimiento está constituido por conjuntos 
de conexiones entre entidades, de modo que un cambio en una entidad puede 
resultar en un cambio en la otra entidad, y el aprendizaje es el crecimiento, de-
sarrollo, modificación o fortalecimiento de esas conexiones… …El conectivis-
mo no se ofrece como una “teoría del aprendizaje”, se ofrece como respuesta 
a la escasez de teoría contemporánea en educación y una explicación del co-
nocimiento en el aprendizaje basada en la comprensión más actual posible de 
la inteligencia natural y artificial. Ofrece una base empírica para comprender la 
enseñanza y el aprendizaje, redefiniendo cómo pensamos sobre el conocimien-
to, cómo se produce el aprendizaje, qué intentamos hacer cuando aprende-
mos y cómo se imparte y evalúa el aprendizaje. El conectivismo describe fenó-
menos relacionados con la enseñanza y el aprendizaje (Downes, 2022, p. 59).

El aporte del enfoque conectivista a la teoría instruccional para la elaboración de ma-
teriales didácticos informáticos (MDI), radica en la importancia de conocer cómo se desa-
rrolla la sociedad del conocimiento actualmente, desde una visión global, completa, desde 
múltiples aprendizajes, actividades corporativas con opción de selección y ampliación de 
la información en que el aprendizaje es ahora cooperativo y colaborativo. El conectivismo, 
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resalta la importancia de tener una estructura abierta en la cual los mismos usuarios puedan 
participar del proceso y aportar en la generación de contenidos con una participación masiva 
en la co-construcción de ideas y conocimiento, alentando la conformación de plataformas 
abiertas y gratuitas para crear redes sociales y de comunicación, donde se puedan compartir 
textos, audios y videos, blogs, podcast, y se pueda dar la educación a distancia mediante 
plataformas (Guerrero Z. y Flores H., 2009).

Modelos de enseñanza

Un modelo de enseñanza es el andamiaje o marco conceptual que da sustento al 
proceso de enseñanza y aprendizaje. Los modelos definen cómo se organizan y presentan 
los contenidos, las estrategias pedagógicas que se utilizan, y cómo se evalúa el aprendiza-
je de los estudiantes. Los modelos de enseñanza son fundamentales para garantizar que 
los procesos educativos sean coherentes, efectivos y adaptados a las necesidades de los 
estudiantes.

El modelo de enseñanza se inserta desde el proceso de planeación formativa y sus 
aplicaciones implican desarrollar acciones al menos en los siguientes aspectos:

•	 Diseño curricular. Los modelos de enseñanza ayudan a estructurar el currículo 
de manera lógica y secuencial, asegurando que los contenidos se presenten de 
forma progresiva y adecuada al nivel de los estudiantes.

•	 Planificación de clases. Proveen una guía para la planificación de las lecciones, 
incluyendo la selección de métodos de enseñanza, actividades de aprendizaje y 
recursos didácticos.

•	 Evaluación del aprendizaje. Facilitan la creación de herramientas de evaluación 
que sean coherentes con los objetivos de aprendizaje y las estrategias pedagó-
gicas utilizadas.

•	 Formación docente. Sirven como base para la formación y el desarrollo profesional 
de los docentes, proporcionando un marco común para la reflexión y la mejora 
continua de la práctica educativa.

•	 Adaptación a diversos contextos. Permiten adaptar la enseñanza a diferentes 
contextos educativos, necesidades de los estudiantes y estilos de aprendizaje, 
promoviendo una educación inclusiva y equitativa.
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A continuación, se revisarán de manera detallada algunos de los modelos de enseñanza 
aplicables en la propuesta del modelo de enseñanza propuesta ( Figura 4).

Figura 4
Modelos de aprendizaje que soportan el modelo

Aprendizaje colaborativo y cooperativo

Centrado en los estudiantes, quienes trabajan juntos para resolver un problema o 
actividad asignada, pues cuentan con las competencias sociales necesarias para trabajar 
en equipo. El trabajo entre pares promueve el desarrollo de aprendizajes significativos; al 
expresar y retroalimentar sus ideas les permite adquirir nuevas perspectivas y los motiva a 
concluir las actividades asignadas (Razak & See, 2010). Mejoran la comunicación al  compartir 
y argumentar sus percepciones sobre el problema. Aprenden de los demás al escucharles. 
Aceptan críticas. Argumentan y/o modifican sus conclusiones. Comparten información y 
logran llegar a acuerdos de manera armónica y consensuada (Ali et al., 2011; Fonseca y 
Bencomo, 2011). En cambio el aprendizaje cooperativo se distingue por ser una actividad 
donde el docente es una guía, orienta y da información ayudando a los estudiantes a cola-
borar y trabajar juntos para el logro de un fin común (Tebeanu & Macarie, 2013).
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Aprendizaje por competencias

Su principal exponente fue McClelland. El concepto competencias surgió en la década 
de los 60, pero hasta 2001 las universidades lo incluyeron como parte de sus planes de 
estudio. Este modelo integral busca vincular el sector educativo con el productivo y elevar 
el potencial de los individuos, de cara a las transformaciones que sufre el mundo actual y 
la sociedad contemporánea. Para esto, los estudiantes deben conocerse a sí mismos, co-
nocer el medio, conocer la forma de acceder a los conocimientos, mediante un aprendizaje 
autónomo en el que aprenda a aprender, siendo éste un requisito para la formación por 
competencias. En el contexto estadístico, es la capacidad de evaluar, interpretar y comunicar 
información estadística (Yotongyos et al., 2015).

Aprendizaje por discusión o debate

Concede al estudiante la responsabilidad de pensar para resolver problemas argu-
mentando sus conclusiones. Esta metodología didáctica debe ser estructurada y guiada por 
el docente para cumplir su finalidad formativa (Groth, 2014). Muchos de los aprendizajes lo 
incorporan en sus implementaciones porque enriquece el pensamiento personal y colectivo. 
Además, es una de las habilidades blandas que se requiere en la vida laboral al trabajar con 
grupos multidisciplinarios.

Aprendizaje basado en problemas

Es un método didáctico ideado en la Universidad de McMaster, Canadá, a finales 
de la década de los 60 y comienzos de los 70. Su principal característica es que se puede 
trabajar en pequeños grupos colaborativos y se fundamenta en el enfoque constructivista, 
donde los estudiantes tienen una participación activa al buscar información, seleccionarla, 
organizarla y resolver problemas. El docente guía u orienta según lo requiera el estudiante. 
En el contexto de la estadística, los estudiantes investigan para dar respuesta a pregun-
tas, recopilan y analizan la información recabada para resolver problemas e interpretar los 
resultados, generando así el pensamiento estadístico. El propósito de esta metodología 
es desarrollar habilidades de pensamiento y procesos cognitivos del estudiante para que 
aprenda a aprender y a resolver problemas parecidos a los que tendrá que enfrentarse en 
la vida laboral, pues le permitirá la transferencia de conocimientos al ejercicio profesional 
(Restrepo Gómez, 2005).
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La organización de la secuencia didáctica aprendizaje basado en problemas (ABP) 
consta de siete pasos: 1) planteamiento del problema; 2) clarificación de términos; 3) aná-
lisis del problema; 4) explicaciones tentativas; 5) objetivos de aprendizaje adicional; 6) 
autoestudio individual; y, 7) discusión final. Existen variantes, pero, en esencia, tienen los 
mismos elementos y en todos subyace el método científico. El ABP tiene como premisa la 
interdisciplinariedad, integración de áreas permitiendo abordar los problemas desde distintas 
perspectivas interconectadas.

Aprendizaje basado en proyectos

El aprendizaje basado en proyectos recae en un contexto más amplio que el basado 
en problemas, que promueve la transversalidad y transdisciplinariedad, cursos, etapas o 
centros; el trabajo es colaborativo, de tiempo variable y tienen cabida otras técnicas y me-
todologías: gamificación, aula invertida, entre otras (García Martín y Pérez Martínez, 2018).

La enseñanza estadística a través de proyectos permite vincular temas estadísticos 
entre sí o con otras áreas del conocimiento. Y el debate entre los estudiantes de cada pro-
yecto les impulsa a reflexionar sobre los conceptos estadísticos utilizados para realizarlo 
fomentándoles habilidades para la argumentación e interpretación de los resultados lo que 
contribuye al desarrollo cognitivo y promueve el aprendizaje (Moreira da Silva y Samá Pinto, 
2014).

Aprendizaje basado en retos

Tiene su origen en 2008 en las instituciones Apple y el Centro de Investigación en 
Ingeniería VaNTH ERC. Éste último, conformado por las universidades de Vanderbilt, Nor-
thwestern, Texas, Harvard y el Massachussetts Institute of Technology (MIT). Al método creado 
por Apple lo denominaron Challenge Based Learning (CBL); se trabajaba en proyectos por 
equipos de estudiantes, docentes y especialistas externos al área de trabajo. El instituto 
VaNTH ERC, llamo a su método Challenge Based Instruction (CBI); los estudiantes, por 
medio del trabajo colaborativo, resuelven problemas por fases: reto, generación de ideas, 
aportación de visiones, investigación, prueba de la destreza y publicación de la solución 
(Cordray, 2009, como se cita en Fidalgo Blanco et al., 2017).

El aprendizaje basado en retos (ABR) se fundamenta en otros modelos activos como 
el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje 
vivencial. En el contexto de la educación, el ABR aborda el aprendizaje a partir de un tema 
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genérico del que se plantean una serie de retos al que los estudiantes deben dar soluciones 
concretas. Para ello, dispone de recursos y herramientas tecnológicas y la guía del docente, 
e incluso de otras personas con perfil adecuado al reto. Los beneficios del uso ABR en la 
enseñanza, según Fidalgo Blanco et al. (2017) son:

1) Comprensión profunda de los temas: diagnostica y define problemas antes de 
proponer soluciones al tiempo que desarrolla su creatividad.

2) Se involucra en la definición del problema y en el proceso de solución.

3) Desarrolla procesos de investigación, crea y materializa modelos en un trabajo 
colaborativo y multidisciplinario.

4) Se relaciona con personas especializadas que abonan a su crecimiento profesional

5) Fortalece las conexiones entre la teoría y la práctica en el contexto que le rodea.

6) Desarrolla habilidades de comunicación al crear y compartir los resultados encon-
trados a través de herramientas sociales y técnicas de producción de medios.

Aprendizaje con aula invertida

El aula invertida (flipped classrom) es un enfoque pedagógico innovador, fundamentado 
en el constructivismo, donde se invierte la estructura tradicional de la clase. Fue creado y 
promovido por Jonathan Bergmann y Aaron Sams en Estados Unidos en 2007. Sin embargo, 
ganó popularidad hasta 2012, cuando los autores publicaron el libro Flip your Classroom: 
Reach Every Student in Every Class Every Day (Bergmann & Sams, 2012) tras lo cual ha sido 
adoptado por muchas instituciones educativas y ha sido objeto de investigación y debate.

En lugar de que el docente explique el contenido en clase y luego asigne tareas 
para que los estudiantes trabajen en casa, en el aula invertida los estudiantes aprenden el 
contenido en casa a través de videos, audios, apuntes, lecturas o actividades en línea que 
han sido seleccionados previamente por el docente por su pertinencia para el logro de los 
objetivos curriculares. El tiempo de clase se utiliza para hacer actividades interactivas y 
personalizadas, como resolución de problemas, proyectos, discusiones y trabajo en equipo, 
lo que posibilita consolidar los conocimientos y reforzar habilidades. El docente guía las 
dinámicas de las actividades, responde preguntas y aclara las dudas de los estudiantes o 
conceptos mal entendidos (Bergmann & Sams, 2012).
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El docente en el aula invertida, al basarse en el enfoque constructivista, se convierte 
en un guía y acompañante que planea la actividad completa, antes-durante-después de la 
clase en el aula. En el aula desarrolla actividades para que los estudiantes construyan su 
conocimiento mientras que el estudiante toma un rol activo al ser cocreador de su propio 
aprendizaje.

Sus principales ventajas son: mayor motivación, dado que los estudiantes participan 
activamente; se estimula el pensamiento crítico, la autogestión, la autonomía y la interac-
ción entre estudiantes, permitiendo un aprendizaje significativo y profundo; el aprendizaje 
es más personalizado porque el docente identifica las dificultades individuales; el enfoque 
es aplicado porque priorizar la resolución de problemas sobre la teoría; flexibilidad, ya que 
los estudiantes revisan el material a su ritmo las veces que sean necesarias, y mejora su 
compresión y rendimiento académico porque el aula se utiliza para actividades interactivas y 
colaborativas, lo que mejora la retención de la información y se hace uso eficiente del tiempo 
en clase al utilizarlo de forma más efectiva y creativa (Ros-Gálvez y Rosa-García, 2016).

Aprendizaje por investigación

Los estudiantes se convierten en investigadores y productores de conocimiento al 
impulsarlos a resolver problemas reales que les interesan y requieren de su creatividad, y 
capacidad de integrar el material de estudio (Libman, 2010).

Aprendizaje con tecnología educativa

El software facilita el aprendizaje de conceptos estadísticos básicos (Davidson et al., 
2019) y aumenta el rendimiento del estudiante al eliminar los cálculos inherentes a las fór-
mulas estadísticas que consumen tiempo y recursos cognitivos, para concentrarse mejor 
en las teorías y conceptos. Por otro lado, las visualizaciones gráficas que ofrecen algunos 
software estadísticos, como Tinkerplots, permiten mejorar modelos en las simulaciones y 
entender mejor los conceptos, así como reflexionar y argumentar sus respuestas con base 
en lo observado. La tecnología permite la construcción activa del conocimiento pues le 
invita a reflexionar sobre lo observado (Xu et al., 2014).

En la enseñanza de la estadística hay programas para el análisis y procesamiento de 
la información. Entre los más utilizados en la universidad están Excel, Statistical Package 
for the Social Sciences (SPSS), Python, R, RStudio, Statistica, SAS y STATA, ya que per-
miten evaluar habilidades estadísticas al analizar, interpretar y argumentar los resultados 
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obtenidos. Además, hay cursos en línea a través de sistemas de gestión de aprendizaje: 
Canvas, Moodle, entre otros. Estos entornos en línea dan al estudiante el control total de 
su aprendizaje para construir su propio conocimiento (Razak & See, 2010).

Simulación y realidad virtual-aumentada

Son herramientas innovadoras que pueden transformar la enseñanza haciendo los 
conceptos más intuitivos, interactivos y atractivos para los estudiantes al representar cambios 
físico-temporales. Las visualizaciones permiten una mejor comprensión de la información 
generando experiencias inmersivas que aumentan la retención e interés en la probabilidad 
y la estadística (Wong et al., 2018; Zhang & Maas, 2019).

Mediante simulación, con software como Excel, GeoGebra o R, se pueden recrear 
fenómenos aleatorios que facilitan la visualización y experimentación para modelar distri-
buciones de probabilidad o entender conceptos estadísticos complejos. Los beneficios son 
la experimentación rápida que permite probar hipótesis, al ver la probabilidad en acción, lo 
cual es ideal en niveles introductorios.

Por su parte, la realidad aumentada superpone elementos virtuales en el entorno real 
generando experiencias inmersivas vinculando los datos con el entorno del estudiante. Sin 
embargo, su implementación requiere infraestructura, como teléfonos inteligentes, gafas 
y apps móviles, que no son de fácil acceso para las instituciones públicas por su costo.

Aprendizaje basado en juegos y la gamificación

Mejoran la experiencia de los estudiantes, aumentan su motivación, su compromiso 
y estimulan la adquisición de competencias, así como la cooperación entre jugadores. 
Contribuyen con sus capacidades y talentos en la misión colectiva, permitiendo el logro de 
resultados de aprendizaje colaborativo en el desarrollo de la experiencia, al hacer las clases 
más dinámicas y divertidas (Ortiz-Colón et al., 2018). Sus principales características es que 
son activos, basados en problemas, situados y socialmente mediados (Boyle et al., 2014).

Diseño Instruccional

El diseño instruccional es crucial en el desarrollo de un modelo educativo porque 
proporciona una estructura sistemática para planificar, desarrollar, implementar y evaluar el 
proceso de enseñanza-aprendizaje (Figura 5).
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Figura 5

Modelo de diseño instruccional

Modelo de diseño instruccional ADDIE

El modelo de diseño instruccional que se usará será: Análisis, Diseño, Desarrollo, Im-
plementación y Evaluación (ADDIE). Es el modelo básico de diseño instruccional interactivo, 
pues contiene las fases esenciales. Presenta una serie de pasos que inciden en el desarrollo 
de un proceso educativo ordenado y congruente, ampliamente utilizado en la educación y la 
industria. Es también un punto de construcción para otros modelos de diseño instruccional 
(Belloch, 2017; Esquivel Gámez, 2014). ADDIE propone organizar actividades que guíen 
el aprendizaje autónomo del estudiante mediado por TIC. Esquivel Gámez (2014) expone 
cinco fases del modelo (Figura 6).

Figura 6 
Fases del modelo de diseño instruccional ADDIE
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Análisis

Se requiere un análisis diagnóstico del alumnado, del contenido y del entorno. El ob-
jetivo es identificar el perfil de los estudiantes y las necesidades que inciden en el proceso 
de enseñanza-aprendizaje ocasionando un problema. Se espera encontrar así sus posibles 
vías de solución. El informe resultante es el insumo para la fase de diseño.

Diseño

Es la estrategia para conseguir las metas atendiendo principios didácticos sobre 
cómo se enseñan y aprenden ciertos contenidos. Se considera desde la redacción de los 
objetivos hasta la identificación de recursos, para abordarlos desde un enfoque didáctico 
haciendo uso de teorías constructivistas y conectivistas para apoyar el aprendizaje reflexivo, 
colaborativo y centrado en el estudiante.

Desarrollo

Su propósito es generar y validar los recursos del aprendizaje requeridos durante la 
implementación de todos los módulos de la instrucción. Se elaboran y prueban los materiales 
y recursos necesarios para culminar con la prueba piloto de las propuestas.

Implementación

Su propósito es concretar el ambiente de aprendizaje involucrando a los estudiantes. 
Requiere planes para docentes y alumnos que faciliten, a los primeros, las estrategias de 
enseñanza y recursos de aprendizaje; que impulse a los segundos a participar activamente 
en su instrucción.

Evaluación

Permite valorar la calidad de los productos, y los procesos de enseñanza y aprendizaje 
mediante un análisis pre-post de la implementación. La evaluación de cada una de las fases 
permite modificar o replantear cualquiera de ellas.

Tecnología educativa

Al momento de aplicar tecnología educativa, el docente funge como un guía, asesor, 
orientador o facilitador. Se dedica a diseñar la enseñanza mediante el desarrollo o uso de 
materiales mediados por la tecnología. Dirige las actuaciones académicas de los estudiantes 
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para que aprendan a pensar por sí mismos, para que sean autónomos y tomen decisiones 
propias adaptándose al contexto en que estén inmersos (Barría Lobos et al., 2017) (Figura 7).

Figura 7
Tecnología educativa aplicada en el modelo

Recursos tecnológicos

En el contexto actual, en la enseñanza estadística es conveniente el uso de herramientas 
tecnológicas, computadoras u algún otro dispositivo móvil en el que, a través de software 
estadístico, programas especializados o recursos educativos propios de la institución, de 
pago o abiertos y modificados para adaptarlos a las necesidades de enseñanza, se aborden 
temas de estadística para su enseñanza en el aula. 

Puede agregarse que la gran cantidad de datos sobre algún tema de interés del 
estudiante, que actualmente puede descargarse de internet para analizarlos de manera 
precisa e inmediata, requieren del uso de herramientas tecnológicas para evitar los errores 
del cálculo manual (Inzunza, 2016).

Por otro lado, la amplia variedad de recursos interactivos y dinámicos, como las si-
mulaciones, que refuerzan el proceso de aprendizaje y motivan a los estudiantes al facilitar 
la comprensión de conceptos estadísticos difíciles o abstractos en la educación superior, 
también requieren tecnología (Fernández Morales, 2017).
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Lo que se busca es usar la tecnología como medio pedagógico para la enseñanza y el 
aprendizaje del contenido curricular en la materia de probabilidad y estadística. Enriquece 
las propuestas en su enseñanza ayuda a los estudiantes a aprender, entender, razonar y 
comunicar ideas y pensamientos matemáticos (Capilla, 2014; Cuevas et al., 2019). Además, 
fomenta el desarrollo del razonamiento estadístico (Zapata-Cardona, 2020). 

El propósito de los recursos es promover la alfabetización estadística al mejorar la 
manera de procesar información, dado que es la mejor forma de evaluar las habilidades y 
técnicas estadísticas de los estudiantes (Ali et al., 2011; Capilla, 2014). Al mismo tiempo, 
fomenta el desarrollo del razonamiento estadístico (Zapata-Cardona, 2020), mejora el des-
empeño y argumentación estadística con un entorno electrónico basado en problemas reales 
(Berndt et al., 2021), permite la modelización de datos (Aymerich Restoy y Albarracín Gordo, 
2016), manejar y organizar la información para facilitar la toma de decisiones, y refuerza 
el proceso de aprendizaje teórico de conceptos al facilitar la comprensión de conceptos 
difíciles o abstractos motivando así a los estudiantes (Fernández Morales, 2017).

La tecnología y su amplia gama de técnicas gráficas y de visualización son herramientas 
de lenguaje universal que permiten al estudiante comprender mejor conceptos matemá-
ticos, estadísticos y científicos, al explorar y analizar los datos de una manera más visual 
para enfocarse en la interpretación de los resultados (Tishkovskaya & Lancaster, 2012). Sin 
embargo, la tecnología no es suficiente para la comprensión: la enseñanza constructivista 
juega un papel muy importante en su desarrollo e implementación (Alvarado Martínez y 
Retamal Pérez, 2012). 

Tipos de recursos

Los recursos tecnológicos utilizados para la enseñanza-aprendizaje de la estadística 
son diversos. Lo que es un hecho, es que es el nivel universitario donde hay mayor varie-
dad de recursos tecnológicos. Esto se debe a que los investigadores suelen aplicar sus 
indagaciones en los grupos donde imparten clases, porque de esta manera ahorran tiempo. 
Además, al ser él mismo quien guía la clase, puede constatar si la implementación con el 
uso de tecnología tiene algún impacto significativo en su aula.

Con respecto a los materiales que se utilizan para la enseñanza de estadística y pro-
babilidad mediada por tecnología educativa en los diferentes niveles educativos, se pueden 
agrupar por las siguientes categorías:
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Calculadoras gráficas manuales y en línea

Algunos ejemplos son Symbolab y GeoGebra, que son a la vez una calculadora gráfica 
digital y un software amigable y fácil de usar en los procesos de enseñanza y aprendizaje de 
varias áreas de las matemáticas; mejoran los rendimientos académicos en estadística de los 
estudiantes, ya que permiten solucionar de manera rápida problemas. Además, favorecen 
el aprendizaje autónomo, estimulan y desarrollan la creatividad de los estudiantes, pues al 
descubrir y construir los objetos de estudio, logran captar su atención y les motiva a usar 
nuevas tecnologías en su proceso aprendizaje tanto de manera personal como colaborativa. 
Estas herramientas se puede usar desde el nivel secundaria (Suarez Ortiz, 2016).

Paquetes de software estadístico

Son los programas utilizados para el análisis y procesamiento de la información, como: 
Statgraphics, SPSS, R, Python, Minitab, Stata y Excel. Cabe destacar, que R y Python son 
de acceso libre y requieren conocimientos de programación para su uso. Aunque ya tienen 
muchas librerías preprogramadas para el análisis de bases de datos, los usuarios pueden 
hacer los análisis según sus requerimientos particulares. Excel es un programa computacio-
nal que forma parte de la paquetería de Microsoft Office  y consta de hojas de cálculo que 
permiten la manipulación de datos; su análisis, generar reportes, herramientas gráficas y 
tablas dinámicas, entre otros. Además, permite hacer cálculos estadísticos con las fórmulas 
estadísticas que proporciona dicho software.

El uso de paquetes estadísticos creados con ese propósito, como Statgraphics, SPSS, 
Stata o Minitab, evitan cometer errores al momento de manipular la información con la que 
se está trabajando. En el caso de Excel, aunque es sencillo de usar y no requiere conoci-
mientos de programación, sí se debe tener cuidado y saber muy bien en qué columnas y 
filas están los datos por analizar; lo cual no es práctico al analizar bases de datos de con-
siderable tamaño. Sin embargo, para un curso introductorio a la estadística y probabilidad 
para comprender conceptos estadísticos por medio de la visualización gráfica o para el 
desarrollo paso a paso de las fórmulas, pueden ser una buena opción.

La literatura científica destaca que el uso de licencias del software utilizado para la 
enseñanza de la estadística es adquisición institucional. La evaluación de estos programas 
por investigaciones científicas donde los usaron como medio para la enseñanza de la es-
tadística apuntan que se utilizan principalmente en el nivel universitario y en la formación 
de docentes. Mencionan que: son útiles para analizar e interpretar datos que obtuvieron 
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los mismos estudiantes y son la mejor forma de evaluar la habilidad en técnicas estadísti-
cas (Ali et al., 2011; Batanero et al., 2018; Capilla, 2014; de Souza Oliveira y de Faria Reis, 
2019; de Souza Oliveira, 2020; Huynh et al., 2014); propician el desarrollo del razonamiento 
estadístico (Zapata-Cardona, 2020); permiten la modelización de datos reales (Aymerich 
Restoy y Albarracín Gordo, 2016); son un medio para conocer y comprender la estadística 
(Al-Matar, 2015; Ali et al., 2011; Capilla, 2014; Huynh et al., 2014; Inzunza e Islas, 2019; 
López-Martín et al., 2019; Meletiou-Mavrotheris y Serradó Bayés, 2012); y permiten mane-
jar y organizar la información facilitando la toma de decisiones como la consideración de 
predicciones basadas en los datos (Capilla, 2014; de Souza Oliveira y de Faria Reis, 2019; 
de Souza Oliveira, 2020).

Software educativo

Software educativo para la enseñanza y aprendizaje de la estadística

Fathom o Tinkerplots son software educativo para la enseñanza y aprendizaje de la 
probabilidad y estadística en un ambiente para la exploración dinámica de datos. Según sus 
creadores, Clifford Konold y Craig Miller de la Universidad de Massachusetts, son herramien-
tas de modelado y visualización que funcionan como vínculos tecnológicos para entender 
mejor conceptos de probabilidad y estadística. Pueden ser usados por los estudiantes de 
primaria hasta universitarios, e incluso en la formación de docentes. 

En niveles de primaria ayudan a desarrollar el razonamiento estadístico mediante 
un acercamiento informal, basado en razonamientos intuitivos de conceptos difíciles de 
entender porque la visualización y simulaciones generadas permiten comprender ideas 
y conceptos probabilísticos. En la formación de docentes, contribuye al desarrollo de las 
habilidades del profesor para construir modelos probabilísticos para su enseñanza y para 
explorar situaciones aleatorias al conjuntar la probabilidad clásica y la frecuencial (Alvarado 
et al., 2018; S Kazak y Pratt, 2017; Pinzón Triana et al., 2015).

Applet

Es un programa Java que se referencia desde una página HyperText Markup Language 
(HTML) y se ejecuta en un navegador. Es una herramienta pedagógica importante para pro-
mover la comprensión de conceptos matemáticamente correctos. Tienen gran valor porque 
muestra los conceptos visualmente, por lo que son útiles para la enseñanza y el aprendizaje 
de las matemáticas (Richard, 2011). 
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Plataformas educativas

Sistemas de respuesta personal

Son sistemas de respuesta de audiencia que le permiten al docente crear cuestiona-
rios de evaluación en formato de concurso para aprender o reforzar el aprendizaje de una 
forma dinámica y divertida, en el que los estudiantes son los concursantes. Ejemplo de 
ellos son Menti o Kahoot, que facilitan la captura de los datos de la audiencia y la muestra 
de forma simultánea en tiempo real, permitiendo que el docente controle la comprensión 
de los estudiantes sobre el contenido del curso. Al aplicar estas herramientas tecnológicas 
es importante un buen diseño e idoneidad de las preguntas en función de los datos de 
respuesta (Titman & Lancaster, 2011).

Sitio Web i-use

Software de código abierto susceptible de recibir modificaciones para contextualizarlos 
según las necesidades y niveles de aprendizaje.

Recursos educativos abiertos y materiales multimedia World Wide Web

Al ser desarrollos de la World Wide Web, son un medio global donde los docentes 
comparten fácilmente sus ideas y propuesta sobre cómo mejorar la educación estadística. 
Permite a profesores y estudiantes hacer uso de gran cantidad de herramientas pedagógicas 
innovadoras de enseñanza de la estadística en línea (Tamim et al., 2011).

Simulaciones por computadora

Para la enseñanza de conceptos estadísticos, permite corregir intuiciones incorrectas 
de conceptos teóricos de probabilidad, a la vez que motiva a los estudiantes a aprender 
permitiéndoles completar su red cognitiva y una comprensión más amplia que le permitirá 
argumentar sus conclusiones (Borovcnik, 2020).

Repositorios de datos

Son los almacenes de información de acceso abierto que permiten a los estudiantes 
hacer un análisis estadístico de temas de su interés. Son utilizados en las estrategias de 
enseñanza aprendizaje basada en proyectos.
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Repositorios de contenidos curados

E-learning, videos, grabaciones o sistemas de respuesta personal mediados por telé-
fonos móviles, plataformas digitales, textos en línea y podcast. Son herramientas que com-
plementan y mejoran la enseñanza estadística. Sin embargo, en el aprendizaje autodirigido 
o centrado en el estudiante, se enfatiza que requiere la intervención del docente para un 
e-learning efectivo, por lo que investigadores sugieren una combinación de la enseñanza en 
línea y la tradicional, a la que se le denomina curso b-learning, donde el uso de la tecnología 
mejora el aprendizaje de los estudiantes (Titman & Lancaster, 2011).

Evaluación de procesos de implementación del 
modelo

La evaluación de un modelo de enseñanza es fundamental para asegurar la calidad y 
efectividad del proceso educativo. Algunos de los aspectos generales que debe considerar 
la evaluación se describen a continuación.

Medición del cumplimiento de objetivos

Comprueba en qué medida se han alcanzado los objetivos que se plantearon. 

Identificación de fortalezas y debilidades

Genera información en los procesos de mejora y descubre elementos en el modelo 
de enseñanza que están funcionando bien, así como aquellos que necesitan mejoras. Sin 
duda, es importante esta tarea, pues permite seguir mejorando el proceso de enseñanza 
aprendizaje.

Retroalimentación continua

Ofrece retroalimentación en todos los niveles: desde los estudiantes, los docentes, así 
como información al departamento o institución en virtud de generar contenidos de calidad.

Mejora de la calidad educativa

La evaluación sistemática y bien diseñada contribuye a la mejora de registros de la 
calidad educativa, que pueden ser proporcionados a organismos acreditadores. Además, 
pueden ser utilizados para tomar decisiones informadas sobre cambios y mejoras en el 
currículo y las metodologías de enseñanza.
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Ajuste de estrategias pedagógicas

Permite en todo momento seguir ajustando las estrategias pedagógicas en función 
de los resultados obtenidos, asegurando que se utilicen los métodos más efectivos para 
el aprendizaje.

A continuación, se describen tres elementos de evaluación que deben ser considerados 
en el desarrollo, implementación y retroalimentación del modelo de enseñanza (Figura 8).

Figura 8
Evaluaciones previstas en el modelo

Evaluación de los materiales

Se entiende por evaluación al sistema de calificación o método que mide el progreso 
de los estudiantes hacia los objetivos del aprendizaje marcados en los planes curriculares 
dentro de una institución escolar. Es parte importante del proceso de instrucción, cuyo 
propósito principal es mejorar el aprendizaje de los estudiantes. Los propósitos secunda-
rios son proporcionar información a los estudiantes, a sus padres y al centro escolar, sobre 
el progreso de aprendido. Asimismo, detecta los puntos en los que se tienen dificultades. 
También son un indicador global del logro conseguido en los objetivos educativos.

En el currículo se proponen los criterios sobre qué, cómo y cuándo evaluar (Bata-
nero, 2001). Por otra parte, la palabra material hace referencia a los elementos o equipo 
manipulativo, software didáctico y no didáctico, libros, problemas, juegos, simuladores, 
calculadoras, presentaciones digitales y todos los instrumentos que facilitan el trabajo en 
la clase de estadística y ayudan a descubrir, entender o fortalecer conceptos en diversas 
fases del aprendizaje (Aguilar et al., 2014; Alsina, 2017).
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Evaluación de la aplicación en la enseñanza

El uso de tecnologías enriquece las propuestas didácticas en la enseñanza estadística 
(Francis, 2010; Meletiou-Mavrotheris y Serradó Bayés, 2012). Las tecnologías emergentes, 
debido a su naturaleza y contenido, fomentan y potencializan la didáctica de la estadística al 
ser medios facilitadores para abordar la instrucción y permitir el desarrollo de competencias 
matemáticas (Pinzón Triana et al., 2015). A la vez, fomentan el desarrollo del razonamiento 
estadístico (Zapata-Cardona, 2020). Mejoran la alfabetización, desempeño y argumentación 
estadística de los estudiantes (Aymerich Restoy y Albarracín Gordo, 2016; Berndt et al., 
2021; Fernández Morales, 2017; Kazak y Pratt, 2017; Kazak et al., 2016; Pinzón Triana et 
al., 2015; Rizou y Klonari, 2016). 

También son una forma exitosa de enseñanza, si hay interés por parte del estudiante 
(Horzum y Cakir, 2012; Inzunza, 2016; Sánchez-Cruzado y Sánchez-Compaña, 2020). Sin 
embargo, la tecnología, por sí sola, no es suficiente para la comprensión debido a que las 
actividades y la enseñanza constructivista tienen un papel importante en su desarrollo e 
implementación (Alvarado Martínez y Retamal Pérez, 2012). 

Es importante mencionar que la tecnología, por sí sola, no es la solución para mejorar 
la enseñanza-aprendizaje de la estadística. Se requieren teorías del aprendizaje y estrate-
gias didácticas para incidir en el impacto positivo del aprendizaje de los estudiantes. Otros 
factores, como la motivación intrínseca o extrínseca de los estudiantes influyen tanto en la 
enseñanza como en el aprendizaje. La actitud derivada de esa motivación se favorece por 
las estrategias de enseñanza de métodos activos, como el uso de aprendizajes basados 
en proyectos (López-Fernández et al., 2019). 

Evaluación del impacto en el aprendizaje

La necesidad de formar sociedades cuyos ciudadanos tengan una cultura estadística 
que les permita analizar la información que diariamente se genera gracias a las TIC, permitirá 
su correcto aprovechamiento y una mejor toma decisiones, tanto a nivel profesional como 
personal. Por ello, los contenidos curriculares de muchas de las carreras que se imparten 
en las universidades de todo el mundo incluyen en el plan de estudios: el azar y los datos, 
análisis de datos, estadística, probabilidad o la conjunción de ambas. Se necesita evaluar el 
pensamiento estadístico tal y como ocurre en los entornos sociales fuera del aula (Garfield 
& Ben-Zvi, 2008).
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No existe una respuesta clara sobre el impacto general del uso de la tecnología en 
los aprendizajes de los estudiantes porque las investigaciones se centran en problemas 
específicos, en distintos niveles educativos y tipos de tecnologías empleadas. Sin embargo, 
la investigación de Tamim et al. (2011) sobre el efecto del uso de la tecnología en las aulas, 
en comparación con ninguna tecnología para apoyar la enseñanza y los aprendizajes de 
los estudiantes, encontraron que el alumno promedio en un salón de clases donde se usa 
tecnología tenía un desempeño 12 puntos porcentuales más alto que en la clases donde no 
se usa tecnología en la enseñanza para mejorar el aprendizaje. Sin embargo, aclaran que 
la tecnología educativa no es homogénea por la amplia variedad de modalidades, herra-
mientas y estrategias para el aprendizaje. Por tanto, su efectividad dependerá de qué tan 
bien ayude esa tecnología a lograr las metas educativas deseadas y apoye los objetivos 
de la instrucción.

En el mismo sentido, hay investigaciones que demuestran que las conferencias ma-
gistrales, en las que el docente expone a toda la clase y los estudiantes son receptores 
pasivos que solo escuchan al profesor y toman notas, es la forma menos favorable para 
las actitudes de los estudiantes hacia la estadística; lo anterior impacta negativamente el 
aprendizaje. Conforme se agrega gradualmente la tecnología en la enseñanza, ésta mejora 
significativamente (Filiz et al., 2020).

Existe la necesidad de enfoques alternativos para la evaluación. Las técnicas de 
evaluación tradicionales no brindan mediciones válidas y confiables sobre el razonamiento 
estadístico (Tishkovskaya & Lancaster, 2012). La evaluación dependerá de las estrategias y 
técnicas empleadas para la enseñanza-aprendizaje de la estadística, así como de la forma 
en la que se aborden los contenidos de los programas de enseñanza.

En conclusión, los métodos didácticos que la literatura especializada reporta como 
efectivos para la enseñanza-aprendizaje de la probabilidad y estadística son el aprendizaje 
basado en proyectos y el aprendizaje basado en problemas, porque están fundamentados 
en teorías constructivistas en las que el estudiante es un elemento activo y constructor de 
su propio conocimiento; el docente es un guía o tutor que, mediante reflexiones, orienta para 
encontrar la solución correcta. También se suelen trabajar estas metodologías de manera 
colaborativa, enriqueciendo por medio del debate la socialización del conocimiento.

Los recursos tecnológicos utilizados como medio pedagógico para la enseñanza y 
aprendizaje de contenidos curriculares de la materia de probabilidad y estadística, además 
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de enriquecer la enseñanza, permiten al estudiante una mejor comprensión de conceptos 
matemáticos gracias a su visualización gráfica y la rapidez de cálculos libres de errores al 
eliminarse la manipulación manual de la información en el procesamiento de la información. 
Sin embargo, para lograr el perfecto engranaje para la enseñanza-aprendizaje de la esta-
dística, se requiere también la motivación de los estudiantes, así como la conjunción de 
teorías del aprendizaje y estrategias didácticas para incidir positivamente en su aprendizaje.
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Componentes del ModeloComponentes del Modelo

El modelo de enseñanza propuesto ofrece una estructura para el aprendizaje de la proba-
bilidad y estadística a nivel universitario, que bajo el enfoque constructivista, fomenta la 
participación activa del estudiante convirtiéndolo en protagonista y cocreador de su propio 
conocimiento bajo la guía y retroalimentación oportuna y continua del docente. Por otro lado, 
el enfoque conectivista, por integrar tecnología de manera efectiva y no solo instrumental, 
facilita las experiencias interactivas y acceso a recursos educativos pertinentes para el 
cumplimiento de los objetivos de aprendizaje.

La conjunción de ambos enfoques tiene la capacidad de mejorar la enseñanza al 
mejorar la comprensión y retención de información, fomenta la participación, personaliza el 
aprendizaje, da acceso y flexibilidad, lo que potencia el aprendizaje significativo, fomenta 
la autonomía y motivación de los estudiantes y les proporciona habilidades que demanda 
la sociedad digital actual.

La tecnología, además de ser un medio de enseñanza digital, permite acceder a datos 
para analizarlos, hacer inferencias y tomar decisiones basadas en la evidencia de los datos, 
lo que ayuda a desarrollar el pensamiento crítico del estudiante y le posibilita la resolución 
de problemas. El trabajo en equipo traspasa el aula física facilitando el trabajo colaborativo, 
desde la nube, y la comunicación entre pares a través de foros en plataformas educativas, 
videoconferencias en línea y aplicaciones de mensajería instantánea. Lo anterior prepara a 
los estudiantes a la adaptación digital la cual es ya una realidad en los entornos laborales 
que demandan competencias del siglo XXI.

El modelo permitirá transitar a una enseñanza centrada en el aprendizaje con la tecno-
logía como un medio para el logro de autonomía, colaboración y aplicación del conocimiento 
en el futuro profesional de los estudiantes de una manera innovadora (Figura 9).
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Figura 9
Modelo de enseñanza de la estadística aplicando tecnología educativa
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Análisis del currículo formativo

La exploración de contenido es realizada a partir del conjunto de temas y contenidos 
de diferentes análisis de libros de estadística y el orden en que se exponen los temas. El 
caso de análisis es la asignatura de Probabilidad y Estadística, que se imparte en el primer 
semestre de las ingenierías que se ofertan en la Facultad de Ingeniería de la UAQ, no tiene 
una materia subsecuente, por lo que se espera alcanzar hasta un tercer nivel cognitivo 
en las competencias estadísticas que obtengan los estudiantes al finalizar el curso para 
cumplir con los objetivos establecidos en el programa curricular. Según Garfield y Ben-Zvi 
(2008) hay tres niveles cognitivos en estadística, que son las competencias necesarias para 
la educación estadística y se utilizan al formular los objetivos de aprendizaje (Figura 10).

Figura 10
Nivel cognitivo de competencias estadísticas

Nota. Adaptada con información de Garfield & Ben-Zvi (2008).

Alfabetización estadística

Habilidades básicas para comprender información estadística:

•	 Organizar datos.

•	 Construir y presentar tablas.

•	 Trabajar diferentes representaciones de datos.

Componentes del modelo
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•	 Comprender conceptos, vocabulario y símbolos.

•	 Comprender la probabilidad como medida de incertidumbre.

Razonamiento estadístico

Razonar con ideas estadísticas y dar sentido a la información. Es más técnico y se 
enfoca en el cómo (métodos y cálculos):

•	 Comprender y aplicar técnicas estadísticas para resolver problemas concretos.

•	 Analizar datos e interpretar los resultados utilizando conceptos estadísticos.

•	 Tomar decisiones basadas en los datos, en sus representaciones o medidas re-
sumen.

Pensamiento estadístico

Son procesos mentales involucrados en la resolución de problemas estadísticos. Va 
más allá de los cálculos y se enfoca en el por qué, integrando estadística en la toma de 
decisiones basadas en la evidencia de los datos y en la comprensión de la variabilidad, la 
incertidumbre y el contexto detrás de los datos; así como en la capacidad de transformar 
y representar datos para facilitar su comprensión y análisis:

•	 Conectar conceptos estadísticos e ideas de estadística y probabilidad.

•	 Comprender cómo los datos se originan para estimar probabilidades (considerando 
fuentes de variabilidad, sesgos y limitaciones) y cómo los modelos se utilizan para 
simular fenómenos aleatorios.

•	 Comprender teorías subyacentes, restricciones y limitaciones de los métodos y 
la inferencia estadísticos.

•	 Reconocer y comprender el proceso de investigación completo (desde formular 
preguntas, recolección de datos, elección de análisis, supuestos, pruebas, etc.).

•	 Saber que método, medida, diseño, modelo estadístico o herramienta inferencial 
debe utilizar; así como, el cómo, cuándo y por qué se puede usar (Wild & 

	     Pfannkuch, 1999).
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•	 Capacidad de comprender y utilizar el contexto de un problema para planificar y 
evaluar investigaciones y sacar conclusiones e interpretaciones en el contexto de 
los datos (Chance, 2002).

Contenido curricular (programa)
La propuesta de contenidos se realiza en tres fases: el tiempo de dedicación de un 

curso normal semestral en la formación de ingenieros, la asignación de contenidos temáti-
cos por unidad, y el análisis de las bibliografías necesarias para dar cobertura teórica a los 
contenidos del curso. Adicionalmente, en el Anexo 1, se integra una propuesta completa 
de contenido programático para la materia de Probabilidad y Estadística.

El programa

El orden de unidades en que se imparten los temas y los subtemas se desarrollan a 
partir del conjunto de competencias a definir (ver la sección anterior: Análisis del currículo 
formativo). Es necesario considerar que los ejercicios resueltos y los problemas propuestos 
en las actividades sean enfocados a los contextos ingenieriles, con la finalidad de que el 
estudiante vislumbre la aplicación práctica de lo que está aprendiendo en cada unidad. Con 
ello se esperaría que los estudiantes tuvieran una idea clara de la aplicación de la materia 
en su actividad profesional futura. El contenido por unidades se describe en la Tabla 2.

Tabla 2
Contenido temático

Unidad Nombre Hrs.
1 Introducción a la probabilidad y la estadística en la ingeniería 6

2 Fundamentos de probabilidad 9

3 Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad 9

4 Estadística descriptiva 9

5 Introducción a la inferencia estadística 6

6 Pruebas de hipótesis 8

7 Regresión y correlación 7
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Dedicación

Actualmente, los cursos en educación superior consideran 20 semanas de dedicación 
total en promedio. Aunque, por días de asueto y vacaciones, muchos cursos son necesa-
riamente ajustados a un desarrollo mínimo de 17 semanas. En cada una de las semanas 
para los estudiantes de ingeniería se establece un horario de dedicación por materia de 
tres horas teóricas y 1 hora práctica, lo que permite tener entre 51 y 60 horas para la teoría 
y 17 a 20 horas para la práctica (Figura 11).

Figura 11
Relación teoría – práctica en el programa

Propuesta bibliográfica

Se realiza una propuesta bibliográfica en virtud de dar solvencia a los diferentes te-
mas que se desarrollan en el curso. Se desglosa completamente la bibliografía pertinente al 
programa, que se incluye como Anexo a este modelo. La Tabla 3 muestra el orden en que 
se imparten los temas, la propuesta por libros de probabilidad y estadística y, finalmente, 
el orden propuesto para los contenidos temáticos propuestos.
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Tabla 3
Propuesta bibliográfica por orden temático

Orden del programa Orden en libros Orden

Unidad Nombre del tema § n t g ⭐ q propuesto

1 Introducción 1 1 1 1 1 - 1

2 Estadística descriptiva 5 3 2 2 2 1 4

3 Regresión y correlación 8 7 8 8 6 7

4 Fundamentos de probabilidad 2 - 3 - 3 2 2

5 Variables aleatorias 3 2 4 4 - 3*

6 Modelos probabilísticos básicos 4 4 5 3 5 3 3*

7 Introducción a la inferencia 6 5 6 4 - 4 5

8 Pruebas de hipótesis 7 6 7 6 5 6

Los libros analizados en su contenido por unidades son: 

Sullivan (2016). §: Montgomery & Runger (2018), Ramachandran & Tsokos (2015), 
Wackerly et al. (2010), *Walpole et al. (2012). Cambian el orden y no incluyen fundamentos 
n: Gutiérrez González y Vladimirovna Panteleeva (2016). Aquellos que  solo incluyen en un 
capítulo lo referente a probabilidad t: D’Agostino et al. (2006), Ott & Longnecker (2001). El 
siguiente libro, muy parecido al anterior, pero no hay un capítulo como introducción a la in-
ferencia como tal y en un solo capítulo están los temas 1 y 2 ⭐: *Devore (2008). El siguiente 
libro ya es más especializado para aplicaciones en la industria g: Gutiérrez Pulido y de la 
Vara Salazar (2013). q Daniel (2016). Los libros marcados con (*) son los sugeridos por los 
docentes a los estudiantes como material de consulta. 

Diseño instruccional

La aplicación del diseño instruccional ADDIE para el diseño y desarrollo de la pro-
puesta de enseñanza de la asignatura de Probabilidad y Estadística es generada a través de 
la creación de guiones tecno-pedagógicos por unidad temática. Estas unidades facilitarán 
la implementación en la plataforma educativa, permitiendo estructurar de manera clara el 
curso, proponiendo los objetivos generales y específicos de cada tema, las metodologías 
activas a emplear, la tecnología educativa, los recursos educativos abiertos, las actividades 
y rúbricas, que permitan a estudiantes y docentes tener a mano los recursos necesarios, 
los tiempos de entrega y la retroalimentación oportuna.
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Análisis

El siguiente modelo de análisis se desarrolla para el curso en general y por cada unidad 
temática del mismo (Tabla 4).

Tabla 4
Modelo para realizar el análisis en ADDIE

Identificación de necesidades de aprendizaje

Objetivo Método Resultado

Determinar los conocimientos y 
habilidades que deben lograr los 

estudiantes

Análisis de la propuesta de pro-
grama

Lista de objetivos, de competen-
cias y habilidades que se espera 

logren los estudiantes

Análisis de los estudiantes

Objetivo Método Resultado

Conocer las características, nece-
sidades y estilos de aprendizajes 

de los alumnos

Cuestionario de diagnóstico, análi-
sis demográfico y entrevistas

Perfil de los estudiantes, inclu-
yendo nivel de conocimientos y 

preferencias de aprendizaje

Análisis del contexto educativo

Objetivo Método Resultado

Evaluar el entorno institucional Observación del aula, los recursos 
disponibles, tecnológicos, biblio-

gráficos, calendario

Descripción del entorno, recursos 
disponibles, limitaciones de tiempo 

y apoyo institucional

Definición de objetivos de aprendizaje

Objetivo Método Resultado

Establecer los objetivos con clari-
dad de manera concisa y tangible

Revisión de estándares educativos 
y colaboración con los expertos en 

disciplina

Definición de los objetivos gene-
ral y específicos de cada unidad 
temática y del curso en general

Análisis de contenidos

Objetivo Método Resultado

Determinar los temas específi-
cos para cumplir los objetivos de 

aprendizaje

Revisión de libros, textos, artícu-
los y otros materiales educativos 

(curación)

Lista de temas y subtemas con 
detalle
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Tabla 4
Modelo para realizar el análisis en ADDIE

Análisis de recursos y herramientas

Objetivo Método Resultado

Identificar los recursos y herra-
mientas necesarios para llevar a 

cabo la instrucción

Inventario de recursos tecnológi-
cos, revisión de software de uso y 

materiales de reúso

Lista de recursos y herramientas, 
como computadoras, softwa-
re, calculadoras, materiales de 

lectura

La fase de análisis para la materia de Probabilidad y Estadística se muestra en el 
Anexo 2, siguiendo el formato propuesto en la Tabla 5.

Tabla 5
Formato para realizar el análisis en ADDIE

Fase de Análisis del Diseño Instruccional en el modelo ADDIE

Identificación de necesidades de aprendizaje

Análisis de los estudiantes

Análisis del contexto educativo

Definición de objetivos de aprendizaje

Análisis de contenidos

Análisis de recursos y herramientas

Es importante recordar que los elementos que se generan en la fase Análisis serán 
entregables en la fase Diseño, que se desarrolla a continuación.

Diseño

Diseño es la actividad que permite centrar la planificación en detalle de cómo se llevará 
la instrucción (enseñanza). Consiste en retomar los objetivos de aprendizaje resueltos en 
la fase de Análisis, para desarrollar la estrategia de enseñanza, el diseño de actividades de 
aprendizaje, los materiales didácticos, los criterios de evaluación y la organización de tiempos 
en un cronograma que inserte los tiempos designados para cada una de las actividades.

La fase Diseño se integra en la Tabla 6, mostrando los objetivos en cada una de las 
fases y cómo desarrollarlos, mostrando algunos ejemplos.
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Tabla 6
Fase de Diseño en ADDIE

Consideración de los objetivos de aprendizaje

Objetivo Ejemplo

Retomar como punto de partida los objetivos de 
aprendizaje planteados en el análisis

Se toman los resultados obtenidos en el análisis

Definición de estrategias de enseñanza

Objetivo Ejemplo

Elegir las estrategias pedagógicas para alcanzar los 
objetivos

Aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje cola-
borativo, cooperativo, aula invertida, debate

Uso de tecnología

Actividades de aprendizaje

Objetivo Ejemplo

Planificar las actividades que permitan la práctica de 
los estudiantes y la aplicación de los conocimientos

Ejercicios prácticos, problemas y proyectos de inves-
tigación, simulaciones, bases de datos para análisis

Materiales didácticos

Objetivo Ejemplo

Crear, seleccionar o planificar el desarrollo de mate-
riales usados en la enseñanza

Guías de estudio, presentaciones, audios, videos, 
ejemplos en software educativo, materiales en plata-

forma

Planeación de la evaluación

Objetivo Ejemplo

Diseñar las herramientas, métodos, rúbricas o ele-
mentos que permitan evaluar el avance, rendimiento 

en la obtención de los objetivos de aprendizaje

Diseño de pruebas y exámenes, rúbricas de eva-
luación de tareas y proyectos, autoevaluaciones y 

coevaluaciones

Organización de tiempos

Objetivo Ejemplo

Planificar, a partir del tiempo designado a la unidad 
las actividades, ejercicios y evaluaciones y llevarlos 

a un cronograma

Establecer los tiempos al menos por sesión, de los te-
mas, exámenes o demás actividades que se diseñaron.

Los elementos que se generan en la fase de diseño son insumos en la fase de de-
sarrollo, hay que tomar en cuenta que cada una de las unidades puede tener su fase de 
Diseño, pero también se puede aplicar por temas de acuerdo con la profundidad de estos.
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Tabla 7
Formato de la fase de Diseño en ADDIE

Fase de Diseño en el modelo ADDIE

Consideración de los objetivos de aprendizaje

Definición de estrategias de enseñanza

Actividades de aprendizaje

Materiales didácticos

Planeación de la evaluación

Organización de tiempos

La Tabla 7 representa el documento de salida de la fase Diseño en ADDIE. En el Anexo 
2 se ve el ejemplo y contenidos desarrollados para Probabilidad y Estadística.

Desarrollo

En la fase Desarrollo del modelo ADDIE se integran las condiciones del diseño como 
insumo y se generan las instrucciones para la creación de materiales, de actividades de 
aprendizaje y los elementos de evaluación. El modelo puede integrar en un documento lo 
que se desarrollará como guion tecnopedagógico, que contiene las tres secciones en dife-
rentes elementos, mostrando las características, los contenidos, su origen para el desarrollo 
(Figura 12).

Figura 12
Insumos para el Desarrollo en el diseño instruccional

En consideración, dichas actividades serán generadas para interactuar a través de 
plataformas digitales. Se integran también instrucciones para su programación, de ahí que 
se le considere como guion de desarrollo.
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A partir de los insumos de diseño es necesario establecer una estrategia de ense-
ñanza-aprendizaje. Dependiendo de la selección de los materiales, las actividades y los 
criterios para la evaluación se deberán ajustar, de ahí que el proceso llevará el orden que 
se describe en la Figura 13.

Figura 13
El Desarrollo en diseño instruccional

Estrategias de enseñanza

•	 Aprendizaje Basado en Proyectos: Aplicación de la estadística en casos reales.

•	 Aprendizaje activo: Clases interactivas y actividades prácticas.

•	 Aprendizaje Basado en Problemas: que sean del contexto y de aplicación real de 
la carrera en que se imparte la signatura para generar el interés de los estudiantes.

•	 Discusión y debate: como medio de socialización de lo aprendido y que se utiliza 
en conjunción con otras estrategias de aprendizaje.

•	 Aprendizaje colaborativo: Trabajos en grupo y discusión de resultados.

•	 Aula invertida (flipped classroom): Uso de recursos digitales para el estudio previo 
a las clases presenciales.

Creación de materiales didácticos

•	 Guías de estudio.

•	 Presentaciones.

•	 Videos educativos.

•	 Curación de materiales.
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El proceso mediante el cual se adaptan materiales genéricos y se especializan o 
se reconstruyen a través de la organización, contextualización, selección de recursos de 
aprendizaje con criterios pedagógicos es especificado como curación de materiales, entre 
los cuales se seleccionan los siguientes:

•	 Audios.

•	 Videos.

•	 Textos.

Actividades de aprendizaje

•	 Ejercicios.

•	 Proyectos.

•	 Tareas.

•	 Simulaciones.

•	 Bases de datos.

•	 Experimentos.

•	 Elementos de evaluación.

•	 Pruebas.

•	 Exámenes.

•	 Rúbricas de evaluación.

•	 Cuestionarios.

Implementación

Programación y creación de materiales

Desarrollo de recursos tecnológicos

En la tercera fase del modelo se hizo la implementación en la plataforma Classroom 
a partir de lo diseñado en los guiones tecnopedagógicos desarrollados en la etapa previa, 
junto con los materiales, recursos educativos tanto abiertos como de creación propia; así 
como las especificaciones de la manera en que debían ser abordados los temas y actividades 
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propuestas con las diferentes metodologías activas. Finalmente, en la cuarta fase se hizo 
la evaluación del modelo, mediante instrumentos utilizados dentro del curso que sirvieron 
para evaluar tanto a la investigación como a los alumnos y nos permiten saber si con los 
cambios propuestos y diseñados se lograron los aprendizajes que se pretendían alcanzar.

•	 Entorno de enseñanza aprendizaje.

•	 Definición de estrategias de enseñanza aplicables.

•	 Recursos multimedia (videos explicativos, simulaciones, tutoriales interactivos).

•	 Herramientas de colaboración (foros, wikis, grupos de discusión en línea).

•	 Sistemas de evaluación y retroalimentación automatizados.

•	 Evaluaciones formativas y sumativas: Combinar pruebas tradicionales con eva-
luaciones en línea y proyectos.

•	 Uso de software.

•	 Plataformas de aprendizaje.

•	 Aplicaciones móviles.

Evaluación

Revisión y prueba de materiales

•	 Revisión de pares.

•	 Pruebas piloto.

•	 Ajustes y mejoras.

Evaluación y retroalimentación del modelo

•	 Evaluaciones continuas a través de cuestionarios en línea.

•	 Coevaluación y autoevaluación.

•	 Análisis de datos de aprendizaje para detectar áreas de mejora.

•	 Sistemas de retroalimentación inmediata mediante plataformas tecnológicas.

•	 Uso de portafolios digitales para documentar y evaluar el progreso del estudiante.

•	 Evaluación.
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•	 Podcast de reflexión.

•	 Examen de conocimientos.

•	 Manejo de cuestionarios.

Implementación y seguimiento

Para garantizar la efectividad del modelo propuesto, se requiere un sistema de eva-
luación y seguimiento continuo que permita medir su impacto en el aprendizaje, identificar 
áreas de mejora y asegurar su correcta implementación. Para desarrollar el modelo se desa-
rrollaron pruebas en la materia de probabilidad y estadística de las carreras de ingeniería de 
la Facultad de Ingeniería de la UAQ. A continuación, se describen una serie de acotaciones 
con respecto a la implementación, evaluación y seguimiento del modelo. 

Evaluación del proceso de implementación

Es importante generar un registro del uso de la tecnología, para posteriormente tener 
un banco de aplicaciones y programas que sean resueltos en clase o bien con el paso del 
tiempo se complemente. Adicionalmente a este registro de uso de tecnología se proponen 
la aplicación de los siguientes instrumentos:

Indicadores de adopción tecnológica

Medir el uso real de las herramientas digitales (plataformas, software estadístico, 
entornos colaborativos) mediante métricas de acceso, participación en foros y uso de 
simulaciones. Estas mediciones pueden adicionarse a un indicador general que evalué pa-
ramétricamente las acciones o bien se pueden desarrollar métricas de manera individual, 
adecuada a cada una de las herramientas aplicadas.

Encuestas a docentes y estudiantes

Recoger percepciones sobre la facilidad de uso, utilidad pedagógica y desafíos en-
contrados en la aplicación del modelo. Se sugiere tener, al menos, una encuesta anterior 
al inicio del curso y una al finalizar el modelo propuesto. Se sugiere la evaluación pre-test 
y pos-test. El resultado de ambas pruebas permitirá establecer un parámetro de mejora o 
de la correcta aplicación del modelo. 
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Observación de clases

Se sugiere que, al menos en las primeras implementaciones del modelo, se registre 
en bitácora los efectos observados en los alumnos, la retroalimentación del proceso de 
enseñanza, y si se generaron cambios a los materiales. En este sentido, se sugiere rea-
lizar registros sistemáticos para evaluar cómo se integran los enfoques constructivista y 
conectivista en la práctica docente. Hay que detectar qué elementos se desarrollan mejor 
colaborativamente o, si se ponen en práctica metodologías activas, tener un registro de su 
implementación y de lo logrado. 

Evaluación del aprendizaje y competencias

Si se considera que la evaluación es un proceso sistemático que permite medir, analizar 
y valorar el logro de los aprendizajes y el desarrollo de competencias en los estudiantes, en 
esta sección se desarrollan las propuestas iniciales para lo que se establece como meca-
nismos propios de evaluación de los aprendizajes. Es importante denotar que el modelo no 
se limita a la calificación de exámenes, pues contradice el uso de metodologías activas de 
enseñanza, sino que abarca la recolección de evidencias cualitativas y cuantitativas para 
determinar si los objetivos educativos se han alcanzado. 

Es importante recordar que el propósito principal del modelo es mejorar la enseñanza y 
el aprendizaje, identificando fortalezas, debilidades y oportunidades de crecimiento tanto en 
los estudiantes como en la metodología docente, por lo que es importante ir desarrollando 
un banco de ejercicios de evaluación. Inicialmente se sugieren los siguientes:

Evaluaciones formativas

Implementar rúbricas que midan no solo conocimientos teóricos, sino también ha-
bilidades analíticas, pensamiento crítico y aplicación en contextos reales. Por ejemplo, se 
sugiere desarrollar un banco de proyectos con datos auténticos, que sobre todo, se ajusten 
a las diferentes especializaciones en las que se desarrollan los ingenieros.

Portafolios digitales

En las primeras implementaciones es importante que los estudiantes documenten su 
progreso, incluyendo análisis estadísticos, reflexiones metacognitivas y trabajos colabora-
tivos. El portafolio estudiantil se puede ir enriqueciendo con el portafolio docente, donde 
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se integren nuevos ejercicios al banco de tareas, o bancos de datos con los que se puedan 
practicar los conceptos desarrollados.

Pruebas de desempeño

Aunque suele tener una mayor exigencia para los alumnos, también se considera 
importante evaluar la capacidad de resolver problemas complejos mediante casos prác-
ticos que requieran inferencia estadística y uso de herramientas tecnológicas (R, Python, 
simulaciones). En este sentido se sugieren algunas pruebas de tipo colaborativo a manera 
de concurso, fomentando el desarrollo de nuevas alternativas de aprendizaje y sobre todo 
la democratización del conocimiento.

Es importante considerar la evaluación como un ejercicio continuo, de carácter for-
mativo y alineado con los objetivos pedagógicos. Dado que se considera que el modelo es 
un enfoque innovador, pues está fundamentado en las teorías constructivista-conectivista, 
cobra especial importancia la retroalimentación oportuna que, sobre todo, permitirá desa-
rrollar en los alumnos una cultura de auto regulación. 

Es importante que en todo momento el estudiante, vía la tecnología, tenga facilidad 
de ser consciente de sus procesos mediante un seguimiento continuo en plataformas que 
registran progresos, herramientas de análisis de datos educativos y espacios colaborativos 
donde se evidencia el desarrollo de competencias. Así, la evaluación deja de ser un fin en sí 
misma para convertirse en una herramienta de mejora constante, tanto para los estudiantes 
como para el sistema educativo.

Impacto a mediano y largo plazo

Aunque es uno de los propósitos de evaluación del modelo, deberán implementarse 
estrategias que permitan medir los efectos duraderos del modelo educativo en egresados. 
Se requiere un sistema de seguimiento activo, sistemático y con múltiples canales de in-
teracción. 

Se sugiere establecer un proceso que vaya más allá de encuestas esporádicas y se 
convierta en una herramienta estratégica para la mejora continua del programa académico. 
Aquí se describen algunos ejercicios que pueden implementarse.



Componentes del modelo

 Modelo de enseñanza de estadística en ingeniería aplicando tecnología educativa [ 65 ]

Seguimiento a egresados

En el ejercicio institucional, incluir al menos una o dos preguntas que permitan medir 
cómo aplican los conocimientos estadísticos en su vida profesional, puede también hacerse 
un ejercicio cuantitativo. Aunque la muestra es complicada de obtener, se contempla tener 
al menos un conjunto de entrevistas con egresados, a mediano plazo.

Estudios comparativos

Contar con un registro semestral que permitan contrastar los grupos generaciona-
les, también diferenciarlos transversalmente, sobre todo con aquellos grupos que no han 
implementado ningún tipo de modelo específico o que aplicaron métodos tradicionales, 
analizando rendimiento académico, retención de conocimiento y habilidades transferidas.

Indicadores de empleabilidad

Aunque este efecto es difícil de medir, por la dificultad que se tiene de evaluar si los 
egresados demuestran mayores competencias en análisis de datos y adaptación a entornos 
digitales, se pueden tener, al menos, una o dos preguntas en la encuesta de egresados que 
permitan reconocer qué conocimientos y habilidades transversales les han sido funcionales 
en sus empleos. 

Mecanismos de mejora continua

Es importante generar algún modelo de análisis de datos educativos para identificar 
patrones, diferencias, mejoras o situaciones de crisis en el proceso de enseñanza. Por 
ejemplo: temas con mayor dificultad, deserción en actividades en línea. Con los resultados 
se deberán aplicar estrategias de ajuste y corrección.

De igual forma, se contempla la creación de academias de la enseñanza de la pro-
babilidad y estadística, y establecer un comité de revisión, integrado por el claustro de 
docentes que imparten la materia en las diferentes ingenierías. Incluso, se propone crear 
grupos interdisciplinarios (con docentes, expertos en tecnología educativa, estadísticos en 
otras carreras o facultades) para evaluar resultados y proponer actualizaciones al modelo.

La evaluación del modelo debe ser integral, continua y basada en evidencia, com-
binando datos cuantitativos (rendimiento, uso de tecnología) y cualitativos (percepciones, 
estudios de casos). Esto permitirá no solo validar su eficacia, sino también adaptarlo a las 
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necesidades emergentes de la educación superior y las demandas del mercado laboral. 
La clave está en mantener un equilibrio entre innovación pedagógica, uso estratégico de 
la tecnología y evaluación rigurosa para formar profesionales competentes en estadística 
y análisis de datos.
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ConclusionesConclusiones

El trabajo desarrollado en los capítulos anteriores destaca la importancia de integrar un 
modelo estructurado para la enseñanza de la estadística en la educación superior. El ejer-
cicio se realiza al interior de la Facultad de Ingeniería de la UAQ, particularmente, en las 
carreras de ingenierías, pero pretende convertirse en un modelo aplicable a otras áreas 
como la ingeniería química, física y afines, que apliquen la probabilidad y estadística en el 
marco profesional.

El trabajo se concientizo con el principio de fomentar el pensamiento estadístico y 
su aplicación en la toma de decisiones en contextos profesionales, que regularmente es la 
manera en que se aplican dichos conocimientos. A lo largo del análisis, se identificaron va-
rios aspectos clave que justifican la necesidad de un enfoque renovado en la enseñanza de 
esta disciplina, pues, a pesar de que internacionalmente se han publicado algunos tratados 
sobre la enseñanza de la probabilidad y estadística en la educación superior en México, se 
incluye, principalmente, como un elemento complementario de la formación, siendo uno o 
dos cursos como máximo en el desarrollo de las profesiones de ingeniería.

En primer lugar, se evidenció que el pensamiento estadístico es fundamental en la 
formación de los ingenieros, ya que les permite analizar datos, inferir relaciones causales y 
optimizar procesos en entornos de incertidumbre. Sin embargo, los programas curriculares 
actuales enfrentan desafíos, como la falta de conexión entre la teoría y la práctica, la escasa 
integración de conceptos como variabilidad y aleatoriedad, y la limitación de tiempo que 
conduce a un aprendizaje superficial y memorístico.

Por otro lado, las tendencias actuales en alfabetización estadística destacan la ne-
cesidad de formar profesionales críticos y activos, capaces de utilizar herramientas tecno-
lógicas para el análisis de datos. Aunque existen estudios que respaldan el uso de TIC en 
la enseñanza de la estadística, aún son escasos los trabajos que evalúan su impacto en el 
desarrollo del razonamiento inferencial y las habilidades argumentativas. Tampoco se ha 
sistematizado su aplicación y, más bien, en la mayoría de los casos la herramienta aplicada 
consiste en una decisión basada en la experiencia profesional del docente. 
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El caso de estudio de la Facultad de Ingeniería de la UAQ permitió identificar que, a 
pesar de que la asignatura Probabilidad y Estadística se imparte en diversas ingenierías, 
existe una disparidad en su enfoque pedagógico. Esto refuerza la necesidad de un modelo 
de enseñanza que integre tecnología educativa, métodos activos de aprendizaje y conteni-
dos alineados con las necesidades profesionales de los estudiantes.  

Finalmente, se concentran estas premisas en un modelo efectivo de enseñanza de la 
estadística en ingeniería, que debe:

1. Promover un aprendizaje significativo, mediante el análisis de datos reales y pro-
yectos aplicados.

2. Incorporar tecnología educativa, para facilitar la comprensión de conceptos abs-
tractos y fomentar habilidades metacognitivas.

3. Fortalecer el razonamiento estadístico, a través de secuencias didácticas bien di-
señadas y estrategias que vinculen la probabilidad con la inferencia.

4. Adaptarse a las necesidades curriculares, de cada carrera, asegurando que los 
contenidos sean relevantes para la formación profesional.

En síntesis, la implementación de un modelo innovador que combine fundamentos 
pedagógicos, tecnología y aplicaciones prácticas no solo mejorará el aprendizaje de la 
estadística, sino que también contribuirá a la formación de ingenieros mejor preparados 
para enfrentar los desafíos de un mundo basado en datos. Futuras investigaciones deberán 
evaluar el impacto de estas estrategias en el rendimiento académico y la transferencia de 
conocimientos al ámbito laboral.

El libro está fundamentado en una revisión de la literatura de los últimos 15 años. 
Identificó las tendencias, fortalezas y limitaciones en la enseñanza de la estadística con 
apoyo de tecnología educativa. Es notable que muchos trabajos analizados muestran que el 
software interactivo (TinkerPlots, GeoGebra, R y Python) ayuda en el proceso de enseñanza, 
pero, sobre todo, mejora la comprensión de conceptos abstractos mediante visualizaciones 
dinámicas y simulaciones. Sin embargo, se ha reportado que la efectividad depende, en gran 
medida, de una metodología pedagógica bien estructurada, ya que la mera incorporación 
de tecnológica como simple herramienta no garantiza un aprendizaje significativo; y genera 
en los estudiantes cierta aversión por la materia. A través de estas evidencias, los enfoques 
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más exitosos combinan tecnología con estrategias didácticas activas, como el aprendizaje 
basado en problemas y el trabajo colaborativo, lo que ha reportado que, principalmente, 
fomentan el razonamiento estadístico crítico, que es uno de los principales objetivos del libro.

Otro de los hallazgos clave que se encuentra en los registros académicos, es la ne-
cesidad de superar la enseñanza tradicional centrada en cálculos mecánicos y fórmulas, 
ya que no ha logrado cumplir el objetivo de alcanzar el pensamiento estadístico. De ahí 
que se debe pensar en un cambio de estrategias, donde se reemplaza todo por un enfo-
que que priorice la interpretación de datos y la toma de decisiones en contextos reales. Es 
de suma importancia destacar cómo la simulación y el análisis interactivo permiten a los 
estudiantes pasar de un razonamiento intuitivo a uno basado en evidencia. No obstante, 
persisten desafíos, como la falta de formación docente en herramientas tecnológicas y la 
escasa integración de la estadística inferencial en los currículos, lo que limita su aplicación 
profesional. Esto lleva a un reto adicional: desarrollar planes que permitan fortalecer la for-
mación docente en la enseñanza, incluyendo herramientas, pero sobre todo haciendo una 
revisión de modelos pedagógicos aplicables. 

Un componente esencial, que es importante añadir en el proceso de educación de 
la estadística moderna, es la programación; especialmente, con lenguajes como Python y 
R, que facilitan el manejo de grandes volúmenes de datos y el desarrollo de habilidades 
analíticas. Claro, habrá que iniciar con algoritmos aplicables y viables con bajos volúmenes 
de datos. Sin embargo, su inclusión en los planes de estudio requiere una planificación 
cuidadosa para evitar sobrecargar a los estudiantes con contenidos técnicos sin conexión 
con los conceptos estadísticos fundamentales. Es importante resaltar la importancia de 
adaptar las metodologías a las necesidades disciplinares, en el caso de facultades como 
la de ingeniería, a pesar de que la estadística pueda pensarse como un elemento de ense-
ñanza común entre todas las carreras de ingeniería, deberá especializarse su enseñanza, 
como pudo observarse en algunos estudios sobre especializaciones en bioestadística o 
ingeniería civil, en instrumentación, donde la contextualización de los problemas incrementa 
la motivación y la transferencia de conocimientos.

Es importante destacar que en futuras investigaciones deberán evaluar el impacto 
de estas estrategias en el largo plazo, asegurando que los estudiantes no solo adquieran 
competencias técnicas, sino también un pensamiento estadístico aplicable a su vida profe-
sional y personal. Solo así se logrará una auténtica alfabetización estadística en un mundo 
cada vez más guiado por datos.

Conclusiones
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El modelo de enseñanza presentado integra de manera estratégica los enfoques cons-
tructivista y conectivista para transformar el aprendizaje de la probabilidad y la estadística 
en la enseñanza de la ingeniería, pero puede aplicarse en nivel universitario. Sobre todo, 
hay que destacar que se fomenta la participación activa del estudiante como protagonista 
de su propio conocimiento, bajo la guía del docente y el uso de tecnología educativa, con 
lo que se logra un equilibrio entre la construcción individual del saber y la conexión con 
recursos digitales interactivos. Esta combinación no solo mejora la comprensión y reten-
ción de conceptos, sino que también promueve un aprendizaje autónomo, colaborativo y 
adaptado a las demandas de la sociedad digital.

La tecnología, más allá de ser una herramienta instrumental, se deberá tratar siempre 
con un sentido didáctico. De lo contrario, no tiene sentido su inclusión. Lo anterior la con-
vierte en un medio para desarrollar pensamiento crítico y habilidades analíticas, esto permite 
a los estudiantes explorar datos reales, realizar inferencias y tomar decisiones basadas en 
evidencia. Plataformas digitales, simulaciones y entornos de programación (como R o Python) 
facilitan la aplicación práctica de los conocimientos, acercando la estadística a problemas 
profesionales y cotidianos. Además, el trabajo colaborativo en entornos virtuales mediante 
foros, videoconferencias y herramientas en la nube, prepara a los estudiantes para los desa-
fíos de un mundo laboral que exige competencias digitales y trabajo en equipo distribuido.

Uno de los mayores aportes del modelo es su capacidad para personalizar el aprendi-
zaje, adaptándose a los ritmos y necesidades individuales sin perder de vista los objetivos 
curriculares. Al incorporar metodologías activas (como proyectos, aprendizaje basado en 
problemas y retroalimentación continua), se rompe con la enseñanza tradicional memorís-
tica, reemplazándola por un enfoque dinámico que prioriza la resolución de problemas y la 
transferencia de conocimientos a contextos reales. Esto no solo incrementa la motivación 
estudiantil, sino que también fortalece habilidades metacognitivas y de autorregulación.

En conclusión, este modelo representa un avance significativo hacia una educación 
estadística innovadora, inclusiva y alineada con las exigencias del siglo XXI. Al centrarse 
en el aprendizaje significativo, la colaboración y el uso estratégico de la tecnología, no 
solo mejora los resultados académicos, sino que también forma profesionales capaces de 
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analizar datos, tomar decisiones informadas y adaptarse a entornos laborales en constante 
evolución. Futuras implementaciones deberán evaluar su escalabilidad en distintas disci-
plinas, así como el impacto a largo plazo en la formación de egresados con competencias 
estadísticas sólidas y aplicables.
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AnexosAnexos

Anexo 1. Programa académico

I. Datos generales

Nombre de la asignatura Probabilidad y Estadística

Número de créditos 6 Semestre 1

Horas prácticas 1 Horas teóricas 3

Ubicación de la materia en el mapa curricular
La materia se ubica en el bloque de ciencias básicas que pertenecen al tronco común. Dependiendo de cada 
ingeniería, se relaciona con la materia: Calidad y productividad (sistemas de gestión de calidad), control esta-
dístico de procesos, diseño de experimentos industriales, métodos de investigación.

II. Presentación

El estudiante conocerá el uso de la probabilidad y la estadística en la resolución de 
problemas de ingeniería del mundo real que pueda ser aplicada en su campo profesional. 
El curso cubre aspectos introductorios y conceptos elementales, característicos de los 
modelos teóricos de probabilidad, técnicos de estadística descriptiva e inferencial, análisis, 
interpretación y argumentación de los resultados obtenidos para la toma de decisiones 
basada en información.

La asignatura de Probabilidad y Estadística se imparte en el primer semestre de sie-
te carreras de ingeniería, pertenece al bloque de ciencias básicas como parte del tronco 
común. Es una materia que además de su utilidad práctica y posibilidad de aplicación en 
ingeniería es la base de otras materias posteriores de su formación, que, aunque no están 
seriadas si requiere de conceptos y temas vistos en este primer curso.

III. Justificación

El estudio de probabilidad y estadística es muy importante en las carreras de ingeniería, 
ya que al ser una ciencia que se encarga de recolectar, organizar, resumir y analizar datos 
de una muestra representativa de la población de la cual fue obtenida, le ayuda a tomar 
decisiones, sacar conclusiones o hacer predicciones ante la presencia de variabilidad, con 
alto grado de confianza; lo que les permite a los ingenieros resolver con éxito problemas 
frecuentes de su campo profesional.
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Los conceptos de probabilidad y estadística contribuyen a las soluciones de muchos 
de los problemas de la ingeniería; por ejemplo, los modelos de probabilidad le podrán ser-
vir para describir el comportamiento de una línea de producción y obtener estimaciones 
del tiempo de espera para la obtención del producto final; o puede elaborar un modelo de 
regresión lineal para la elaboración de un producto que depende de otros factores en su 
proceso de producción.

También realizan experimentos y recopilan datos para probar o validar el modelo tenta-
tivo o conclusiones acerca de los factores que afectan al problema que están estudiando de 
manera que pueden refinarlo para desarrollar una solución al problema de manera efectiva, 
eficiente y hacer recomendaciones.

Las técnicas estadísticas ayudan a diseñar y desarrollar nuevos productos y siste-
mas, o mejorar los existentes; así como al control, optimización y mejora de la calidad de 
procesos de producción de bienes y servicios.

IV. Objetivo general

Desarrollar el pensamiento estadístico en el estudiante que le permita resolver proble-
mas de probabilidad y estadística concernientes al campo de la ingeniería.

V. Metodología de enseñanza aprendizaje

Las recomendaciones metodológicas se harán para cada unidad dependiendo de los 
materiales y aplicaciones propuestos en el modelo y las competencias que se pretenden 
lograr en cada unidad y podría ser alguna(s) de las que se enlista(n) a continuación:

•	 MEU.

•	 Enfoque por competencias

•	 Metodologías de enfoques constructivistas:
-	 Aprendizaje Basado en Problemas
-	 Aprendizaje cooperativo y colaborativo
-	 Aprendizaje por discusión o debate
-	 Aprendizaje por investigación
-	 Aprendizaje por proyectos
-	 Aula invertida

•	 Promover el pensamiento estadístico.

•	 Promover aprendizajes significativos.

Anexos
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•	 Promover pensamiento crítico.

•	 Fomentar el aprendizaje activo: autónomo y colaborativo.

•	 Fomentar el uso de tecnología educativa.

•	 Rúbricas de autoevaluación, coevaluación y heteroevaluación.

En cuanto al uso de software se dejará Excel para los temas de probabilidad y los 
temas de estadística y las aplicaciones hacerlas en algún paquete estadístico como Minitab.

VI. Contenido temático

Unidad 1. Introducción a la probabilidad y la estadística en la ingeniería	 (6T, 2P)

Objetivo de la unidad: Conocer los fundamentos y papel de la estadística en la re-
solución de problemas de ingeniería, los métodos usados en ingeniería para recolectar 
información; así como el tipo de variables que puede recolectar.

Temas

1.1	 Definición de estadística y pensamiento estadístico.

1.2	 Pensamiento estadístico en la ingeniería.

1.3	 Pasos para realizar un estudio en ingeniería.

1.4	 Método científico y estadística.

1.5	 Población y muestra.

1.6	 Recolección de datos en Ingeniería.

1.6.1	 Estudio retrospectivo.

1.6.2	 Estudio observacional.

1.6.3	 Diseño de experimentos.

1.6.4	 Longitudinales.

1.7	 Variables y tipo de variables.
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1.7.1.	 Cualitativas.

1.7.2.	 Cuantitativas.

Unidad 2. Fundamentos de Probabilidad 	 (9T, 3P)

Objetivo de la unidad: Capacitar al estudiante en el análisis, cálculo e interpretación 
de probabilidades que le permiten describir cuantitativamente fenómenos aleatorios. Co-
nocer y utilizar las leyes de probabilidad para evaluar riesgos y tomar mejores decisiones 
en problemas concernientes a las ingenierías.

Temas

2.1 Introducción a la probabilidad.

2.2 Espacios muestrales y eventos.

2.2.1 Experimentos aleatorios.

2.2.2 Espacios muestrales.

2.2.3 Eventos.

2.3 Axiomas y definición de probabilidad.

2.4 Teoría de conjuntos y su álgebra.

2.5 Técnicas de conteo.

2.5.1 Regla de multiplicación.

2.5.2 Permutaciones.

2.5.3 Combinaciones.

2.6 Probabilidad condicional.

2.7 Independencia de eventos y regla del producto.

2.8 Teorema de Bayes y probabilidad total.

Unidad 3. Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad	 (9T, 3P)
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Objetivo de la unidad: Estudiar y analizar el concepto de variable aleatoria como la 
representación de cualquier fenómeno aleatorio, comprender la diferencia entre las variables 
aleatorias continuas y discretas y, aplicar la probabilidad y modelos probabilísticos en la 
resolución de problemas de ingeniería.

Temas.

3.1 Variables aleatorias: discretas y continuas.

3.2 Medidas de tendencia central y dispersión de variable aleatoria.

3.3 Distribuciones discretas.

3.3.1 Media y varianza de una variable aleatoria discreta.

3.3.2 Bernoulli.

3.3.3 Binomial.

3.3.4 Poisson.

3.3.5 Hipergeométrica.

3.4 Distribuciones continuas.

3.4.1 Media y varianza de una variable aleatoria continua.

3.4.2 Normal.

3.4.3 T de Student.

Unidad 4. Estadística descriptiva	 (9T, 3P)

Objetivo de la unidad: Estudiar y analizar los elementos básicos para describir patrones 
en un conjunto de datos al aplicar técnicas para su organización, resumen y presentación; 
así como su interpretación en el contexto ingenieril.

Temas.

4.1 Definición y parámetros estadísticos.
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4.2 medidas de tendencia central.

4.2.1 Media.

4.2.2 Moda.

4.2.3 Mediana.

4.3 Medidas de dispersión.

4.3.1 Rango.

4.3.2 Varianza.

4.3.3 desviación estándar.

4.4 Medidas de posición.

4.4.1 Cuartiles.

4.4.2 Deciles.

4.4.3 Percentiles.

4.5 Asimetría (sesgo) y apuntalamiento (curtosis).

4.6 Tablas de frecuencia.

4.7 Gráficos.

4.7.1Tallo y hoja.

4.7.2 Histograma.

4.7.3 Barras.

4.7.4 Circular o de pastel

4.7.5 De caja y medidas de posición

Unidad 5. Introducción a la inferencia estadística	  (6T, 2P)
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Objetivo de la unidad: Capacitar al alumno en el análisis y conocimiento de los tipos 
de muestreo, así como en el razonamiento estadístico inferencial que, mediante estimacio-
nes puntuales de parámetros o dentro de un rango de valores posibles, le permitirán tomar 
decisiones y sacar conclusiones sobre las poblaciones de las que se extrajo la muestra 
estudiada.

Temas.

5.1 Definición.

5.2 Técnicas de muestreo sobre una población.

5.2.1 Muestreo aleatorio simple.

5.2.2 Muestreo aleatorio estratificado.

5.2.3 Muestreo aleatorio sistemático.

5.2.4 Muestreo por conglomerados.

5.3 Tamaño de la muestra.

5.4 Teorema central del límite.

5.5 Propiedades de un estimador.

5.6 Estimadores puntuales.

5.7 Intervalos de confianza para la distribución normal.

Unidad 6. Prueba de hipótesis	(8T, 2P)

Objetivo de la unidad: Capacitar al estudiante en la forma como se debe de aplicar 
las pruebas de hipótesis dentro de un proceso estadístico y le permita decidir de entre dos 
afirmaciones opuestas sobre algún parámetro es la verdadera a partir de los datos de una 
muestra ayudándole en la toma de decisiones.

Temas.

6.1 Hipótesis estadísticas: conceptos generales.
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6.2 Clasificación de hipótesis.

6.3 Región crítica, nivel de significancia y tamaño del efecto.

6.4 Tipos de error.

6.5 Pruebas de hipótesis para muestras de la distribución normal.

Unidad 7. Regresión y correlación	  (7T, 3P)

Objetivo de la unidad: Capacitar al estudiante para modelar y analizar el comporta-
miento de dos o más variables en problemas de ingeniería que le permitan explorar sus 
relaciones y predecir una observación futura.

Temas.

7.1 Introducción.

7.2 Correlación.

7.2.1 Características del coeficiente de correlación y gráficos de dispersión.

7.2.3 Interpretación del coeficiente de correlación.

7.3 Regresión lineal simple.

7.3.1 Supuestos.

7.3.2 Método de mínimos cuadrados.

7.3.3 Cálculo de la ecuación de regresión

7.3.4 Predicción con la ecuación de regresión

7.3.5 Análisis de residuos, puntos influyentes y coeficiente de determinación (R2)

VII.	 Formas de evaluación

Evaluación formativa: ocurre durante todo el proceso enseñanza-aprendizaje y juega 
un importante papel regulador en dicho proceso, ya que permite conocer los aprendizajes 
logrados y retroalimentar a los estudiantes y al docente.



Montserrat Lino González, Ricardo Chaparro Sánchez y José Alberto Rodríguez Morales

[ 88 ] Modelo de enseñanza de estadística en ingeniería aplicando tecnología educativa

Evaluación sumativa: modalidad que implica recuperar todas las actividades que 
permiten dar cuenta del avance individual de los alumnos, al final de cada tema y al término 
del curso.

Independientes: Definir los proyectos y experiencias de aprendizaje que realizarán los 
estudiantes, así como las rúbricas o instrumentos de evaluación que se usarán.

Instrumentos de evaluación:

•	 Prácticas de laboratorio.

•	 Exámenes.

•	 Quiz o Kahoot de conceptos teóricos.

•	 Actividades y tareas, individuales/equipo (ABProblemas).

•	 Debates grupales y por equipo.

•	 Proyecto final (ABProyecto, Investigación, Aprendizaje colaborativo y cooperativo)
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Anexo 2. Materiales y actividades de la unidad 3
Se muestran algunos de los materiales y actividades que se utilizaron en la Unidad 

3. Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad, cuyo objetivo principal fue estudiar 
y analizar el concepto de variable aleatoria como la representación de cualquier fenómeno 
aleatorio, comprender la diferencia entre las variables aleatorias continuas y discretas al 
aplicar la probabilidad y modelos probabilísticos en la resolución de problemas de ingeniería.

http://biblioteca.univalle.edu.ni/files/original/4bee2ce5589a0b8ae82ed363b2bac6206dd28ab1.pdf
http://biblioteca.univalle.edu.ni/files/original/4bee2ce5589a0b8ae82ed363b2bac6206dd28ab1.pdf
http://latinoamerica.cengage.com


Anexos

 Modelo de enseñanza de estadística en ingeniería aplicando tecnología educativa [ 89 ]

En esta unidad se estudiaron y analizaron los conceptos de variables aleatorias, sus 
características, medidas de tendencia central (media), varianza (dispersión) y aplicaciones 
en contextos ingenieriles de las principales distribuciones discretas: Bernoulli, Binomial, 
Poisson e Hipergeométrica y continuas: Normal y la T de Student.

Los Objetivos de Aprendizaje al finalizar la unidad eran que el estudiante fuera capaz de:

•	 Describir las variables aleatorias.

•	 Conocer la diferencia entre variables aleatorias discretas y continuas, sus carac-
terísticas asociadas, como se representan y cuando se aplica cada una.

•	 Conocer e identificar que cada variable aleatoria posee una distribución de pro-
babilidad que describe su comportamiento.

•	 Reconocer las distribuciones de probabilidad como el reparto teórico de fenómenos 
aleatorios que aparecen en la realidad en contextos ingenieriles.

•	 Conoce e interpreta la media y varianza de variables aleatorias.

•	 Resolver problemas de variables aleatorias discretas y continuas en contextos 
ingenieriles

Las metodologías didácticas empleadas en esta unidad fueron: aprendizaje basado 
en problemas, aula invertida, aprendizaje colaborativo y debate.

Se realizaron tres presentaciones en Power point, de elaboración propia, que contempla-
ban los objetivos y finalidad de cada tema abarcando desde la historia de cada distribución, 
características, definiciones, supuestos y fórmulas, hasta ejemplos, problemas y aplicaciones 
del tema en contextos ingenieriles haciendo énfasis en la argumentación y/o justificación 
del tipo de variable aleatoria de cada problema y en la interpretación de los resultados 
obtenidos. Asimismo, se enseñaba a resolver problemas de las distintas distribuciones 
primero utilizando calculadora utilizando tablas de probabilidad y posteriormente, utilizando 
el software Excel y Minitab 16, al que la institución tenía licencia, y también, mediante la 
aplicación: App probability distributions, a la cual accedían desde su teléfono móvil. Esto 
permitía, reforzar o corroborar lo que habían hecho de una forma tradicional y consolidar 
después mediante el uso de tecnología y con ello hacer énfasis en la importancia de la 
interpretación de los resultados para la posterior toma de decisiones.
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La primera presentación, fue una introducción a las variables aleatorias y sus distribu-
ciones de probabilidad, valor esperado, varianza y principales aplicaciones en la ingeniería.
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En la segunda presentación se exploraron las características, la media, la varianza, 
ejemplos y aplicaciones de las variables aleatorias discretas más relevantes en contextos 
ingenieriles: Bernoulli, Binomial, Poisson e Hipergeométrica.
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En la tercera presentación se exploraron las características, la media, la varianza, 
ejemplos y aplicaciones de las variables aleatorias continuas más relevantes en contextos 
ingenieriles: Normal y t de student.
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También se les pusieron aplicaciones de cada una de las distribuciones vistas en el 
contexto ingenieril.
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Dichas presentaciones fueron expuestas por el docente y los problemas se resolvían 
en el aula junto con los estudiantes; posteriormente, algún estudiante de manera voluntaria 
resolvía alguno de los problemas planteados. Para calcular, se les permitía usar tanto usar 
las hojas de tablas como apps para el cálculo de las probabilidades en las clases teóricas 
y en el laboratorio podían utilizar Excel o Minitab 16.

En cuanto a materiales obtenidos de Recursos Educativos Abiertos (REA), se les propor-
cionaron enlaces a recursos de la plataforma YouTube. Dichos videos fueron seleccionados 
por su pertinencia y relación con los temas vistos como material de apoyo para cumplir los 
objetivos de la unidad, ya que sirvieron de complemento a la clase teórica y permitían hacer 
uso del aula invertida, para que en la clase siguiente pudieran identificar el tipo de distribución 
discreta asociada a cada uno de los problemas de contextos ingenieriles asignados y 
resolverlo con éxito o bien discutir algunos conceptos claves que son fundamentales tanto 
en la probabilidad como en la estadística.

Materiales para distribuciones discretas:

El video en YouTube (figura 18). Facilingo (2018) Distribuciones Discre-
tas (Binomial, Hipergeométrica, Poisson) https://youtu.be/JWRTMeJg70I, mues-
tra de manera clara las principales características de tres de las distribucio-
nes discretas vistas en clase (sólo faltó la Bernoulli en el recurso de video).

https://youtu.be/JWRTMeJg70I
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También, del mismo canal, Facilingo (2018) Reconociendo distribuciones ¿Qué dis-
tribución aplicar? https://youtu.be/DBZ8-Qp1jPU, les ayudó a identificar de qué tipo de 
distribución discreta se trataba.

Materiales para distribuciones continuas:

•	 Distribución normal

Fernando Villar (2012). Máquina de Galton https://youtu.be/1DTRzPRfu6s?si=JNZx-
jS64ZzOtQIa6

El video del enlace previo muestra el experimento de la máquina de Galton, el cual 
es un tablero con clavos equidistantes, donde unas bolas caen y chocan aleatoriamente, 
acumulándose en compartimentos en el que se puede observar que cuando el número de 
filas de clavos es grande, la distribución resultante de las bolas se aproxima a una campana 
de Gauss (distribución normal), aunque el proceso individual sigue una distribución binomial.

https://youtu.be/DBZ8-Qp1jPU
https://youtu.be/1DTRzPRfu6s?si=JNZxjS64ZzOtQIa6
https://youtu.be/1DTRzPRfu6s?si=JNZxjS64ZzOtQIa6
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De igual forma, se ilustra el Teorema del Límite Central (TLC), ya que, aunque cada bola 
tiene la misma probabilidad de ir a la izquierda o a la derecha del clavo (p=0.5) en cada nivel 
en un tablero simétrico, por lo que la suma de muchos eventos aleatorios independientes 
converge a una distribución normal. Lo previo es la esencia del TLC, que establece que la 
suma (o promedio) de variables aleatorias independientes tiene a una distribución normal, 
sin importar la distribución original siempre que la muestra sea grande.

El video permite entender la variabilidad y la Ley de los grandes números, ya que, 
con pocas bolas, la distribución puede ser irregular, pero al aumentar el número de en-
sayos (bolas), se estabiliza en la forma de la campana de Gauss, eso refleja la Ley de los 
Grandes Números: a mayor número de intentos, los resultados empíricos se acercan a las 
probabilidades teóricas.

El experimento ayuda a entender conceptos como: media (la posición central de la 
distribución representa la media µ=np), varianza (la dispersión depende de la varianza) y 
regresión a la media (la mayoría de los resultados se agrupan cerca del valor esperado, 
mientras que los extremos son menos probables)

La máquina de Galton muestra visualmente cómo procesos aleatorios simples, cuan-
do se repiten muchas veces, generan patrones predecibles (distribución normal), lo que 
fundamenta conceptos clave en probabilidad, estadística y ciencias sociales, estacando 
la universalidad de la distribución normal en la naturaleza (errores de medición, genética o 
decisiones individuales, altura de personas; etc.).

Para experimentar con dichos conceptos se les dio el enlace a un applet elabo-
rado en GeoGebra por Mariano Romero Fuentes (2020). Teorema Central del Lími-
te. https://www.geogebra.org/m/ya5ygkgu. Como se muestra en la figura siguiente.

https://www.geogebra.org/m/ya5ygkgu
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Dicho recurso es muy útil porque el estudiante puede interactuar con el recurso y 
probar que ocurre al ir variando el número de bolas que caen al tablero, lo que ayuda a 
despertar ese pensamiento estadístico en el estudiante y comprender los conceptos aso-
ciados al experimento.

•	 Para ver las diferencias entre la distribución normal y la t de student y cómo al 
incrementar los grados de libertad la distribución t se aproxima a la distribución 
normal se les compartió el enlace del recurso en GeoGebra (figura 22) creado 
por Antonio Gámez Mellado (2017). Diferencia entre la función de distribución 
t-Student y la Normal.

https://www.geogebra.org/m/GqqYhZmc

https://www.geogebra.org/m/GqqYhZmc
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•	 Tabla z

Matemovil (2018). Tabla z distribución normal estandarizada.

https://matemovil.com/wp-content/uploads/2018/06/Tabla-z-distribuci%C3%B3n-nor-
mal-estandarizada-MateMovil.pdf

https://matemovil.com/wp-content/uploads/2018/06/Tabla-z-distribuci%C3%B3n-normal-estandarizada-MateMovil.pdf
https://matemovil.com/wp-content/uploads/2018/06/Tabla-z-distribuci%C3%B3n-normal-estandarizada-MateMovil.pdf
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Se les proporcionó la tabla de distribución normal estandarizada para explicarles como encontrar el área bajo la curva solicitada y visualmente 
asociaran la probabilidad del evento solicitado en algún problema.

•	 Prácticas de laboratorio.

 Aplicación móvil: App Probability distributions. Software Excel y Minitab 16.
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En el laboratorio de cómputo se les enseñó a calcular las probabilidades usando la 
aplicación móvil: “App Probability distributions”, la cual descargaron en su teléfono celular, 
así como en el software Excel y Minitab 16.

Se les ponía a resolver un problema de los que se resolvió en clase de manera ma-
nual y usando las tablas impresas o la app, pero ahora utilizando Excel o Minitab para que 
aprendieran a resolverlos utilizando el software, haciendo énfasis en la importancia de inter-
pretar los resultados obtenidos. Posteriormente, podían resolver los problemas asignados 
utilizando estos programas. 
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