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Resumen.

La presente investigacion doctoral tuvo como propdsito estructurar un modelo didactico
innovador, fundamentado en principios de reingenieria educativa, destinado a mejorar la
ensefnanza de la Estadistica Empresarial y la Bioestadistica en una institucion de educacion
superior de la ciudad de Quito. El estudio partio de un diagnostico del modelo curricular
vigente, que evidencié altas tasas de reprobacion, bajo rendimiento en evaluaciones
departamentales estandarizadas y ausencia de directrices didacticas institucionalizadas
que orientaran de manera coherente la préactica docente. Metodologicamente, la
investigacion adoptd un enfoque mixto con predominio cualitativo y caracter propositivo.
La fase diagndstica incorpord apoyo cuantitativo descriptivo mediante encuesta a
estudiantes, junto con entrevistas a docentes, grupos focales y andlisis documental de
instrumentos académicos correspondientes al periodo 2022-2025. A partir de estos
resultados y de la fundamentacion teodrica derivada de la didactica de la estadistica, el
enfoque por competencias, el marco GAISE y la teoria de las situaciones didécticas, se
desarrolld el modelo INTEGRA (Integraciéon de Reingenieria Epistemologica,
Tecnologica y Académica), cuya validacion teorica mediante juicio de expertos evidencio
coherencia estructural, relevancia conceptual y consistencia interna. Los resultados
sostienen la hipotesis planteada en el plano tedrico—propositivo, al mostrar que un modelo
didactico sistematicamente estructurado puede contribuir a la mejora del proceso de
ensefanza de la estadistica universitaria. La investigacion aporta una propuesta
contextualizada, replicable y coherente con las exigencias contemporaneas de la

educacion superior basada en competencias.

Palabras clave: didactica de la estadistica, educacion superior, modelo didactico,

enfoque por competencias, reingenieria educativa, pensamiento estadistico.



Abstract.

This doctoral research aimed to structure an innovative didactic model, grounded in
principles of educational reengineering, to improve the teaching of Business Statistics and
Biostatistics in a higher education institution in the city of Quito. The study originated
from a diagnosis of deficiencies in the existing curricular model, evidenced by high failure
rates, low performance in standardized departmental examinations, and the absence of
institutionalized didactic guidelines to coherently guide teaching practice.
Methodologically, the research adopted a mixed-methods approach with qualitative
predominance and a propositional character. The diagnostic phase incorporated
descriptive quantitative support through a student survey, together with interviews with
teachers, focus groups, and documentary analysis of academic instruments corresponding
to the period 2022—-2025. Based on these results and on the theoretical foundation derived
from statistics education, the competency-based approach, the GAISE framework, and the
Theory of Didactical Situations, the INTEGRA model (Epistemological, Technological,
and Academic Reengineering Integration) was developed. Its theoretical validation
through expert judgment showed structural coherence, conceptual relevance, and internal
consistency. The findings support the study’s hypothesis at the theoretical-propositional
level, showing that a systematically structured didactic model can contribute to improving
the teaching process of university statistics. This research provides a contextualized,
replicable proposal consistent with contemporary competency-based higher education

demands.

Keywords: statistics education, higher education, didactic model, competency-based

approach, educational reengineering, statistical thinking.
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INTRODUCCION

En la educacion universitaria, la estadistica ocupa un lugar relevante en la
formacion de multiples disciplinas profesionales; sin embargo, su enseflanza continta
representando un desafio persistente para las instituciones de educacion superior.
Diversos estudios han evidenciado que las dificultades asociadas al proceso de
ensefnanza de la estadistica inciden de manera negativa en el rendimiento académico del

estudiantado y en la calidad de sus experiencias formativas (Criollo-Salinas et al., 2023).

En el contexto de una Institucion de Educacion Superior (IES) en Quito, las
asignaturas de Estadistica Empresarial y Bioestadistica, en particular, han sido
observadas con tasas de fracaso persistentemente altas y relacionadas con deserciones,
reprobacion, y bajos promedios finales. Los promedios departamentales por debajo de
71/100 (requisito minimo de aprobacion) reportados por la institucion en los Gltimos
periodos académicos testifican un fendmeno cientifico relacionado con coherencia de la
ensefianza y sus funciones. Estos no son eventos aislados, sino frecuentes, lo que

enfatiza la importancia de examinar de cerca el orden didéctico existente.

El diagnostico inicial mostrd que, aunque las asignaturas se encuentran
formalmente organizadas, aiin se evidencian dificultades para articular de manera
efectiva la teoria con la préctica, integrar pedagogicamente la tecnologia y mantener
coherencia en los procesos de evaluacion. Estos no son solo asuntos de practica docente
individual, sino que surgen de la falta de un marco didéctico integrador que articule
sistematicamente los diversos componentes del proceso educativo. Bajo esta perspectiva,
la investigacion se orientd a la formulacion del modelo didactico integrador INTEGRA,
concebido como una propuesta para mejorar la ensefianza de la Estadistica Empresarial
y la Bioestadistica mediante una articulacién coherente de las dimensiones pedagogicas,

tecnologicas, evaluativas y afectivas del proceso formativo.

El modelo se sustenta en los fundamentos de la filosofia constructivista del

aprendizaje, ampliamente desarrollada en el campo de la didactica de las matematicas y

18
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la estadistica (Piaget, 1975; Vygotsky, 1978; Bruner, 1966). En este marco, la propuesta
integra los conceptos de coherencia pedagogica, alineacion constructiva y mediacion
tecnologica como elementos articuladores del proceso formativo. De esta manera, el
estudio trasciende la descripcion de un problema institucional especifico y propone un
marco conceptual y operativo que permite comprender la ensefianza de la estadistica

como un sistema de mediaciones didacticas interrelacionadas.

En este sentido, el modelo INTEGRA se configura como un aporte al campo de
la didactica de la estadistica en educacion superior y como un referente epistemologico

susceptible de adaptacion a diversos contextos.

La presente tesis se divide en cuatro capitulos. El Capitulo I introduce el
problema cientifico y los objetivos que contextualizan y guian el estudio. El Capitulo II
desarrolla los fundamentos tedricos, epistemologicos y conceptuales que sustentan la
investigacion. En el Capitulo III se expone el disefio metodoldgico y el analisis
integrado de los resultados empiricos, a partir de los cuales se identifican las
regularidades del fendmeno investigado. El Capitulo IV presenta la propuesta de
transformacion, expone la estructura del modelo INTEGRA y desarrolla su validacion
tedrica mediante juicio de expertos como resultado propositivo de carécter cientifico.

Finalmente, se presentan las Conclusiones y Recomendaciones de la investigacion.
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Capitulo 1. Proyeccion de la investigacion.

A partir de la identificacion de regularidades empiricas en el proceso de
ensefnanza de la Estadistica Empresarial y la Bioestadistica en una IES de la ciudad de
Quito, se procede a formular el problema, precisar el objeto y el campo de accién, y

definir los objetivos que guian la construccion de la propuesta transformadora.

Este capitulo no se limita a describir una situacion institucional, sino que
profundiza en la contradiccion existente entre la organizacion formal de las asignaturas y
las debilidades persistentes en su coherencia didactica, constituyendo el punto de partida

para la formulacion del modelo didactico propuesto.

1.1. Linea de investigacion de la Universidad de Innovacion e Investigacion de

México y su ambito de estudio.

La presente investigacion se adscribe a la linea institucional de Planificacion y
Gestion de la Educacion, en el ambito de la transformacion de procesos formativos en
educacion superior. En particular, se inscribe en el eje de reingenieria educativa,
entendido no como una intervencion meramente administrativa, sino como un redisefio
estructural del proceso de ensefianza orientado a mejorar su coherencia, pertinencia y

calidad.

El estudio se desarrolla en una IES cuya filosofia académica se fundamenta en el
enfoque de Artes Liberales, caracterizado segun Toro (2021) por una formacion
interdisciplinaria, flexible y centrada en el desarrollo del pensamiento critico. Este
marco institucional demanda propuestas didacticas que integren saberes tedricos,
aplicacion contextual y mediacion tecnoldgica, en coherencia con los principios de

formacion integral.
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1.2. Planteamiento del problema.

La presente investigacion se desarrolla en una institucion de educacion superior
privada de la ciudad de Quito, con casi cuatro décadas de trayectoria académica y una
filosofia institucional sustentada en las Artes Liberales, orientada a la formacion de seres
humanos creativos, libres, innovadores y emprendedores. En este marco, las asignaturas
de Estadistica Empresarial y Bioestadistica ocupan un lugar relevante dentro de la
formacion universitaria, al constituirse en espacios curriculares de caracter transversal
para diversas carreras no especializadas en matematicas, entre ellas Economia,
Administracion, Mercadotecnia, Gastronomia, Educacion, Biologia y Veterinaria. Esta
condicién les otorga una importancia estratégica dentro del proceso formativo, en tanto
aportan herramientas para el analisis cuantitativo, la interpretacion de datos y la toma de

decisiones en contextos profesionales.

No obstante, pese a su relevancia académica y formativa, estas asignaturas han
venido mostrando de manera sostenida resultados preocupantes en términos de
rendimiento y permanencia estudiantil. El diagnéstico institucional realizado sobre el
periodo 2022-2025, correspondiente a los seis ultimos periodos académicos previos al
disefio del modelo, evidencia tasas de reprobacion cercanas al 35% y promedios
departamentales alrededor de 60/100, valores que revelan una brecha significativa entre
la importancia formativa de la estadistica y los resultados efectivamente alcanzados por
el estudiantado. Esta situacion no constituye un hecho aislado ni atribuible a una cohorte

especifica, sino un patron persistente que compromete la calidad de la ensefianza.

La complejidad del problema se acenttia por las condiciones concretas en las que
se desarrolla la ensefianza de estas asignaturas. Cada semestre se abre entre 12y 15
paralelos, con aproximadamente 28 estudiantes por curso, lo que supone una cobertura
amplia y una demanda académica constante. A ello se suma que, aunque la coordinacién
oficial de estas materias recae en la direccion del Departamento de Matematicas, parte
de su conduccion pedagogica depende también de iniciativas particulares de algunos
docentes. Esta situacion coexiste con una alta rotacion del profesorado: habitualmente
tres docentes permanecen de manera relativamente estable, mientras otros tres o cuatro

cambian entre semestres. Tal dindmica dificulta la consolidacion de criterios
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pedagdgicos comunes, la estabilidad metodolédgica y la continuidad didactica entre

periodos académicos.

Por otra parte, el estudiantado que cursa estas asignaturas presenta perfiles
formativos muy diversos, con bases matematicas heterogéneas y escaso o nulo dominio
previo de herramientas como Excel, recurso que luego adquiere un papel importante en
el desarrollo de actividades estadisticas. Esta heterogeneidad no constituye en si misma
una deficiencia, pero si representa una exigencia pedagdgica que demanda respuestas
didacticas diferenciadas, progresivas y coherentes. Cuando dichas respuestas no se
estructuran adecuadamente, emergen dificultades en la apropiacion conceptual de los
contenidos, inseguridad frente a la resolucion de ejercicios, ansiedad ante los procesos
de evaluacion y una baja percepcion de utilidad profesional de la estadistica, todo lo cual

incide negativamente en la experiencia formativa.

En este escenario, el problema central no radica unicamente en las dificultades
individuales del estudiantado ni en las decisiones aisladas de determinados docentes,
sino en la ausencia de un modelo didactico integrador que articule de manera sistematica
los principales componentes del proceso de ensefianza. Aunque las asignaturas cuentan
con planificacion formal, se evidencian debilidades en la articulacion entre teoria y
practica, uso predominantemente instrumental de la tecnologia, desalineacion entre
planificacion, desarrollo metodoldgico y evaluacion, asi como insuficiente atencion a la
dimension afectivo—motivacional del aprendizaje estadistico. En consecuencia, la
organizacion formal del curso no logra traducirse plenamente en una experiencia

pedagdgica coherente y efectiva.

Desde esta perspectiva, la contradiccion principal que sustenta el problema
cientifico se expresa en la coexistencia entre, por un lado, la relevancia curricular e
institucional de la ensefianza de la estadistica en carreras no matematicas y, por otro, la
ausencia de una estructura didéctica integradora capaz de responder a la fragmentacion
pedagogica identificada. Como contradicciones secundarias se manifiestan, primero, la
persistente desarticulacion entre teoria, practica y evaluacion; y, segundo, la
heterogeneidad de los perfiles estudiantiles sin una respuesta pedagdgica

suficientemente sistematica. Estas tensiones limitan el desarrollo del pensamiento
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estadistico, disminuyen la funcionalidad formativa de la asignatura y afectan tanto el

rendimiento académico como la permanencia estudiantil.

En consecuencia, el problema cientifico de la presente investigacion se sittia en la
necesidad de superar una ensefianza estadistica fragmentada mediante la formulacion de
un modelo didactico integrador que reorganice de manera coherente la planificacion, la
mediacion metodoldgica, la integracion pedagodgica de la tecnologia, la evaluacion
formativa y la atencion a las condiciones reales del estudiantado. Desde esta logica, la
investigacion no se limita a describir insuficiencias institucionales, sino que se orienta a
producir una respuesta tedrica y propositiva frente a una problematica estructural que
compromete la calidad del proceso formativo en Estadistica Empresarial y Bioestadistica

dentro del contexto universitario estudiado.

1.3. Formulacion del problema (Pregunta de investigacion).

En funcién del problema planteado, surge la principal interrogante que motiva la

realizacion del presente trabajo y se plantea como pregunta de investigacion:

(Como se puede mejorar el proceso de ensefianza de la Estadistica Empresarial y la
Bioestadistica en una Institucion de Educacion Superior de la Ciudad de Quito, durante

el afio 20257

1.4. Justificacion.

Desde el punto de vista tedrico, la investigacion aporta una propuesta al campo
de la didactica de la estadistica en educacion superior, al sistematizar un modelo
didactico integrador que reorganiza, en un mismo marco conceptual, dimensiones que
tradicionalmente han sido abordadas de forma fragmentada: coherencia pedagogica,
articulacion teoria—practica, integracion tecnoldgica, evaluacion formativa y dimension

afectiva—motivacional del aprendizaje estadistico.
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El aporte tedrico no se limita a la reiteracion de enfoques constructivistas o de
educacion por competencias, sino que propone una estructura conceptual articulada que
operacionaliza dichos fundamentos en funcion de una problematica empiricamente
identificada. En este sentido, el modelo propuesto constituye un sistema de
conocimientos didacticos orientado a la reorganizacion del proceso de ensenanza de la

estadistica en entornos universitarios no especializados en matematicas.

Asimismo, la investigacion contribuye a contextualizar criticamente referentes
internacionales de educacion estadistica, integrandolos con las condiciones
institucionales y culturales propias del marco latinoamericano y ecuatoriano. Esta
articulacion permite avanzar en la construccion de conocimiento didactico situado,

fortaleciendo el desarrollo teérico de la ensefianza estadistica en educacion superior.

Desde el punto de vista metodologico, la investigacion se justifica en tanto
sistematiza un estudio propositivo con enfoque mixto y predominio cualitativo,
articulando diagndstico empirico, analisis interpretativo y construccion tedrica en un
proceso coherente de transformacion educativa. Este enfoque supera los estudios
meramente descriptivos al integrar el analisis de regularidades empiricas con la
formulacion de un modelo didactico fundamentado y validado teéricamente (Escobar-

Pérez & Cuervo-Martinez, 2008).

La combinacion de técnicas cuantitativas y cualitativas permitio identificar
patrones estructurales del fenomeno educativo, mientras que el procedimiento de
validacion mediante juicio de expertos aporto rigurosidad académica a la propuesta. De
esta manera, el estudio no solo produce un modelo didactico, sino también un
procedimiento metodoldgico replicable para la construccion y validacion de propuestas

educativas en contextos universitarios (Canales-Ceron, 2006).

El aporte metodologico radica, por tanto, en la articulacion sistematica entre
diagnostico institucional, fundamentacion tedrica y disefio de intervencion conceptual,
ofreciendo un referente para futuras investigaciones propositivas en educacion superior

(Diaz-Rolon, 2021).
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Desde el punto de vista practico, la investigacion se justifica por su potencial
para intervenir sobre una problematica institucional concreta caracterizada por bajos
niveles de rendimiento académico y fragmentacion didactica en la ensefianza de la
estadistica. El modelo propuesto ofrece criterios estructurados para reorganizar la
planificacion, el desarrollo metodologico, la integracion tecnologica y la evaluacion,

contribuyendo a fortalecer la coherencia interna del proceso formativo.

El impacto esperado se proyecta a los niveles estudiantil, docente e institucional.
En el &mbito estudiantil, se orienta al fortalecimiento del razonamiento estadistico y la
reduccion de factores asociados al bajo desempefio académico. En el ambito docente,
proporciona un marco orientador para la toma de decisiones didacticas coherentes. A
nivel institucional, contribuye a mejorar la calidad académica y la consistencia curricular

en asignaturas transversales.

Desde una perspectiva académica y profesional, la investigacion se fundamenta
en la experiencia sostenida del investigador en la ensefianza de la Estadistica
Empresarial y la Bioestadistica, lo que permiti6 identificar de manera sistematica
problematicas estructurales en la coherencia pedagdgica y en la experiencia formativa

del estudiantado.

Este estudio constituye una oportunidad para someter la practica docente a
analisis cientifico riguroso y para transformar la experiencia profesional en produccion
académica fundamentada. La investigacion se inscribe asi en una responsabilidad ética y
académica orientada a contribuir al mejoramiento de la calidad de la educacién superior
mediante propuestas didacticas sustentadas en evidencia y articuladas con fundamentos

tedricos solidos (Canales-Ceron, 2006).

1.5. Objeto de estudio.

El objeto de estudio de la presente investigacion se ubica en el campo de la
didactica universitaria de la estadistica y se delimita especificamente en el proceso de

ensefnanza de las asignaturas de Estadistica Empresarial y Bioestadistica pertenecientes a
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carreras no especializadas en matematicas en una institucién de educacion superior de la
ciudad de Quito, que por motivos de proteccion de datos solicita no mencionar su

nombre en esta investigacion.

Desde una perspectiva sistémica, el proceso de ensenanza de la estadistica se
concibe como un sistema didactico complejo en el que interactian objetivos formativos,
contenidos disciplinares, estrategias metodoldgicas, recursos tecnoldgicos, practicas
evaluativas y dimensiones afectivo—motivacionales del aprendizaje, en estrecha relacion
con las condiciones institucionales y curriculares del contexto universitario (Silitubun et

al., 2025).

Este objeto no se reduce a las practicas aisladas de aula, sino que comprende la
estructura organizativa y pedagogica que configura la experiencia formativa en
estadistica, incluyendo los mecanismos de articulacion entre teoria y practica, la
integracion de herramientas tecnoldgicas y la coherencia entre ensefianza y evaluacion.
En consecuencia, el objeto de estudio se aborda como un fenémeno educativo
susceptible de analisis critico y transformacion didactica, en correspondencia con las
exigencias contemporaneas de la educacion superior y con la necesidad de fortalecer el
desarrollo del razonamiento estadistico en contextos profesionales diversos (Huynh, B.

T., et al., 2024).

1.6. Campo de accion.

El campo de accidn de la presente investigacion se delimitd en la dimension
didactico-metodologica del proceso de ensefianza de la estadistica universitaria,
especificamente en la planificacidn, articulacion e implementacion de los componentes
pedagdgicos que estructuran la experiencia formativa en las asignaturas de Estadistica

Empresarial y Bioestadistica.

Este campo se centra en la coherencia interna del proceso de ensefianza,

incluyendo la alineacion entre objetivos, contenidos, estrategias didacticas, integracion
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pedagdgica de la tecnologia y practicas evaluativas, asi como su incidencia en la

experiencia cognitiva y afectiva del estudiantado.

La delimitacion del campo de accion responde a la identificacion empirica de
debilidades estructurales en la articulacion pedagogica del proceso formativo,
manifestadas en la fragmentacion entre teoria y practica, en el uso instrumental de la
tecnologia y en la desalineacion entre enseflanza y evaluacion. En consecuencia, la
investigacion orienta su intervencion hacia la transformacion de estos componentes
didécticos, entendidos como el nucleo operativo susceptible de mejora dentro del

sistema de ensefianza estadistica en educacion superior.

1.7. Objetivos.
1.7.1. Objetivo General.

Proponer un modelo didactico integrador para la mejora de la ensefianza de la
Estadistica Empresarial y la Bioestadistica en educacion superior, fundamentado en el
analisis teorico y empirico del proceso formativo en una Institucién de Educacion
Superior (IES) de la Ciudad de Quito, orientado a mejorar la coherencia pedagogica, la

articulacion metodologica y la experiencia de aprendizaje del estudiantado.

1.7.2. Objetivos especificos.

1. Diagnosticar el estado actual del proceso de ensefianza de la Estadistica
Empresarial y la Bioestadistica en una IES, mediante el analisis cuantitativo
y cualitativo de las practicas didacticas, la percepcion estudiantil y los
resultados académicos correspondientes al periodo 2022-2025.

2. Sistematizar los fundamentos teoricos, pedagogicos y didacticos que
sustentan la ensefianza de la estadistica en educacion superior, con énfasis en
enfoques constructivistas, alineamiento pedagogico, educacion estadistica

contemporanea e integracion tecnologica.
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3. Disefiar un modelo didactico integrador que articule coherentemente los
componentes pedagdgicos, metodologicos, tecnoldgicos, evaluativos y
afectivos del proceso de ensefnanza de la estadistica universitaria, en
correspondencia con los resultados del diagnoéstico realizado.

4. Validar tedricamente la pertinencia, coherencia interna y viabilidad del

modelo didactico propuesto mediante juicio de expertos.

1.8. Hipétesis.

A través del cumplimiento de los objetivos planteados se busca comprobar la

validez de la siguiente hipotesis:

La construccion de un modelo didactico integrador, fundamentado tedricamente
y derivado del diagnostico empirico del proceso de ensefianza de la estadistica en la
institucion estudiada, permitirda mejorar niveles de coherencia estructural, consistencia
pedagdgica y pertinencia contextual, evidenciados a través de su validacion tedrica

mediante juicio de expertos.

1.9. Alcance tematico.

La presente investigacion se enmarca en un estudio de caracter propositivo con
enfoque mixto, que integra una fase diagnostica descriptivo—analitica, una fase de disefio
y una fase de validacion tedrica de un modelo didactico orientado a la transformacion

del proceso de ensefianza de la Estadistica Empresarial y la Bioestadistica en una IES.

Desde el punto de vista temadtico, el estudio se inscribe en el campo de la
didactica universitaria de la estadistica, centrando su atencion en la dimension
pedagdgica del proceso de ensefanza, particularmente en la articulacion entre
planificacion, desarrollo metodoldgico, integracion tecnoldgica y evaluacion formativa.

No aborda la reforma estructural del curriculo institucional ni la implementacion
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experimental del modelo propuesto, sino su fundamentacion tedrica, disefio estructural y

validacion conceptual.

En el plano tedrico, el alcance se delimita a la sistematizacion y articulacion de
fundamentos provenientes del constructivismo pedagogico, la didactica de las
matematicas y de la estadistica, el alineamiento constructivo y la integracion pedagdgica
de la tecnologia, en funcion de sustentar la construccion del modelo didéctico integrador

INTEGRA.

En el plano metodologico, el estudio comprende el andlisis documental, la
aplicacion de encuestas a estudiantes, entrevistas semiestructuradas a docentes, grupos
focales y la validacion tedrica mediante juicio de expertos, correspondientes al periodo
2022-2025. No incluye evaluacion longitudinal de impacto ni medicion de resultados

posteriores a la implementacion del modelo.

En el plano practico, el alcance se concreta en la formulacion de una propuesta
didactica estructurada y contextualizada, susceptible de ser adaptada a contextos
institucionales similares, pero cuya implementacion y evaluacion empirica quedan fuera

del alcance de la presente investigacion.

Es asi como, el alcance tematico de la tesis queda claramente delimitado en la
construccion, fundamentacion y validacion tedrica de un modelo didactico integrador
para la ensefianza de la estadistica en educacion superior, evitando extender sus

resultados mas alla de los limites metodologicos y contextuales establecidos.

1.10. Delimitacion Espacial y Temporal.
1.10.1 Delimitacion Espacial:

El estudio se llevo a cabo en una institucion privada de educacion superior
ubicada en la ciudad de Quito, que adopta el enfoque de Artes Liberales como filosofia
pedagogica. El estudio estd especificamente dirigido a las asignaturas de Estadistica

Empresarial y Bioestadistica que se ensefian en segundo semestre de ciertas carreras
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universitarias que no se especializan en ciencias matematicas. La delimitacion espacial
abarca el estudio de los procesos de ensefianza en los entornos académicos formales de
las materias (clases presenciales, actividades practicas, uso de plataformas virtuales
institucionales y recursos tecnologicos relacionados con el aprendizaje estadistico).
También se consideraron las estructuras académicas y la planificacion y coordinacion de
estas materias, especialmente aquellas relacionadas con el Departamento de

Matematicas de la IES.

1.10.2 Delimitacion Temporal:

El estudio comprende el periodo académico 2022-2025, considerando los seis
ultimos semestres consecutivos previos al disefio del modelo didactico. Este horizonte
temporal permiti6 analizar tendencias recurrentes en los resultados académicos,
practicas docentes y percepciones estudiantiles, garantizando una base empirica
suficiente para la formulacion de la propuesta. El desarrollo de la investigacion doctoral
se estructurd en tres etapas: fase diagnostica, fase de disefio del modelo didactico y fase
de validacion tedrica mediante juicio de expertos, desarrolladas entre enero de 2024 y
diciembre de 2025. De este modo, el periodo de andlisis de datos (2022-2025) y el
periodo de ejecucion de la investigacion (2024-2025) quedan metodologicamente

diferenciados.
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CAPITULO 2. Fundamentos Tedricos Referenciales.

En el marco de la presente investigacion doctoral, los fundamentos tedricos
referenciales constituyen el soporte epistemologico, conceptual y metodologico que
orienta la comprension del problema identificado y sustenta la construccion del modelo
didactico integrador propuesto. Este capitulo no se limita a la revision descriptiva de
antecedentes, sino que articula criticamente enfoques contemporaneos de la didactica
universitaria, la educacion estadistica y la innovacion pedagdgica, con el propoésito de

establecer las bases teoricas que legitiman la propuesta de transformacion planteada.

De acuerdo con Rivera-Pérez & Gomez-Blancarte (2022), la ensefianza de la
estadistica en educacion superior se sitila en una interseccion compleja entre saber
disciplinar, mediacion didactica, tecnologia educativa y evaluacion formativa. El analisis
tedrico requiere integrar aportes provenientes del constructivismo pedagogico, la
didactica de las matematicas y de la estadistica, el enfoque por competencias, el
alineamiento pedagogico y la investigacion reciente en educacion estadistica,
particularmente en lo relativo a la articulacion teoria—practica, la integracion tecnologica

y la dimension afectiva del aprendizaje (Castillo, 2008).

Desde esta perspectiva, el capitulo se estructura en cinco apartados
interrelacionados: el estado del arte, que examina las tendencias investigativas recientes
en la ensefianza universitaria de la estadistica; el marco tedrico, que sistematiza los
fundamentos epistemologicos y didacticos pertinentes; el marco conceptual, que
delimita las categorias centrales del estudio; el marco contextual, que sitia la
problematica en el entorno institucional especifico; y el marco legal y normativo, que

vincula la propuesta con las disposiciones regulatorias de la educacion superior.

2.1. Estado del arte

Se plantean a continuacion las escalas internacional, latinoamericana y

ecuatoriana relacionadas con la ensefianza de estadistica a nivel universitario.
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2.1.1 Estudios internacionales

En el ambito internacional, la investigacion sobre la ensefianza universitaria de la
estadistica durante el periodo 2019-2025 evidencia un desplazamiento progresivo desde
enfoques centrados en la aplicacion mecanica de procedimientos hacia modelos
pedagdgicos orientados al desarrollo del pensamiento estadistico, la modelizacién
contextual y la toma de decisiones basada en datos. Esta transformacién responde, por
una parte, a las exigencias contemporaneas asociadas al crecimiento de la ciencia de
datos y, por otra, a la necesidad de enfrentar los bajos niveles de comprension
conceptual que contintian observandose en los cursos introductorios de estadistica en la
educacion superior. En este marco, una de las lineas mas consolidadas de la literatura
internacional ha sido precisamente la que sita al pensamiento estadistico como objetivo
formativo central (Callingham & Watson, 2024; Jones & Palmer, 2021; Thompson,
2023).

Aunque el marco propuesto por Wild & Pfannkuch (1999) contintia siendo una
referencia fundamental en este campo, investigaciones recientes han retomado sus
planteamientos para profundizar en el desarrollo de la comprension de la variabilidad, la
inferencia y la modelizacion de fendmenos reales en estudiantes universitarios. En esta
direccion, Callingham & Watson (2024) sostienen que la progresion conceptual en
estadistica exige tareas en las que se integren el contexto, la interpretacion critica y el

uso reflexivo de los datos, en lugar de privilegiar inicamente la destreza técnica.

Sin embargo, estos estudios se han desarrollado predominantemente en un
entorno educativo interdisciplinario definido por Sanders (2009) que integra cuatro areas
para resolver problemas reales y desarrollar habilidades cientificas, tecnoldgicas y
analiticas. Esas areas son: ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. Reconocidas
por sus siglas en inglés como (STEM), con poca atencién a las carreras no matematicas

en la educacion superior.

Junto con esta linea, otra tendencia relevante en la investigacion internacional se
centra en la incorporacion de metodologias activas, especialmente el aprendizaje basado

en problemas (ABP) y el aprendizaje colaborativo. A partir de una revision sistematica
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sobre educacion estadistica universitaria, Jones y Palmer (2021) concluyen que estos
enfoques favorecen en mayor medida el razonamiento y la comprension estadistica que
los modelos expositivos convencionales. Sin embargo, advierten que su eficacia depende
de una planificacion didactica rigurosa y de sistemas de evaluacion alineados con los

objetivos de aprendizaje, condicion que no siempre se logra en la practica.

Un tercer eje de creciente relevancia corresponde a la integracion tecnologica.
Estudios como el de delMas (2002) y de Badiee et al. (2021) muestran que el uso de
datos abiertos y de materiales digitales auténticos incrementa la motivacion y favorece la
transferencia del conocimiento estadistico a situaciones de la vida real. En una linea
complementaria, Lovett et al. (2017) y Badiee et al. (2021) sentaron bases importantes
para el uso de plataformas interactivas en el analisis de datos, aportes que han sido
ampliados en investigaciones posteriores. Con todo, la literatura internacional coincide
en que la tecnologia, por si misma, no garantiza mejoras significativas en la ensefianza;

su potencial depende de su integracion en un disefio pedagdgico coherente.

En relacion con el rendimiento académico, Akimov et al. (2024) identifican que
variables como las trayectorias educativas previas, los factores sociodemograficos y el
compromiso académico influyen de manera significativa en los resultados obtenidos en
cursos universitarios de estadistica. Estos hallazgos sugieren que la mejora de la
ensefnanza no puede limitarse a ajustes de contenidos o de metodologia aislados, sino
que requiere modelos didacticos sensibles tanto a la diversidad estudiantil como al
contexto institucional. En este mismo debate, Thompson et al. (2023) plantean un
enfoque que prioriza la conceptualizacion de las relaciones entre variables antes de su
formalizacidon simbolica, cuestionando asi la ensefianza algoritmica dominante. Aunque
esta perspectiva resulta prometedora, su aplicacion sistematica en la estadistica

universitaria ain demanda mayor evidencia empirica.

En conjunto, la literatura internacional reciente permite identificar cuatro
tendencias principales: el énfasis en el pensamiento estadistico por encima del célculo
mecanico, la expansion de metodologias activas y colaborativas, la creciente

incorporacion de la tecnologia en los procesos formativos y el reconocimiento de
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factores afectivos y contextuales como variables relevantes en el rendimiento

académico. Sin embargo, persisten vacios importantes. La mayoria de los estudios se
concentran en intervenciones parciales como el ABP, el uso de datos abiertos o el
empleo de plataformas digitales sin llegar a proponer marcos integradores que articulen
coherencia pedagogica, tecnologia, evaluacion y contexto institucional en un modelo
sistémico tedricamente validado. A ello se afiade que gran parte de esta evidencia
proviene de programas STEM y de contextos anglosajones, lo que limita su transferencia
directa a carreras no matematicas en escenarios latinoamericanos. Este vacio justifica la
necesidad de investigaciones propositivas orientadas a construir modelos didacticos
integradores que articulen, de manera coherente, las dimensiones pedagogicas,

tecnologicas y evaluativas de la ensefianza universitaria de la estadistica.

2.1.2 Estudios latinoamericanos

En América Latina, la investigacion sobre la ensefianza universitaria de
estadistica ha experimentado un crecimiento sostenido durante la Gltima década,
particularmente en torno a tres ejes problematicos recurrentes: (i) la persistencia de
enfoques tradicionales centrados en procedimientos algoritmicos, (i1) la presencia de
ansiedad y actitudes negativas hacia la estadistica en estudiantes de carreras no
cuantitativas, y (iii) la necesidad de integrar metodologias activas y tecnologias digitales
en coherencia con el enfoque por competencias. Diversos estudios regionales han
documentado estas tensiones estructurales en la formacion estadistica universitaria
(Batanero, 2019; Lopez-Dalmau, 2024; Medina-Hernandez et al., 2022), evidenciando
una brecha entre los discursos curriculares orientados a la innovacion y las practicas

pedagdgicas efectivamente implementadas en el aula.

En el contexto peruano, Ramos-Vargas (2019) analiza las barreras emocionales y
cognitivas asociadas al aprendizaje estadistico en educacion superior, identificando
como factores criticos la ansiedad estadistica, la baja autoeficacia matematica y la
desconexion entre los contenidos impartidos y su aplicacion profesional. El estudio

concluye que la transformacion didactica requiere superar el enfoque transmisivo y
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avanzar hacia modelos integradores que articulen teoria, practica y contextualizacion
disciplinar. Esta evidencia resulta convergente con los hallazgos diagnosticos que se
presentan en el Capitulo III de la presente investigacion, donde la dimension afectiva

emerge como un factor estructural del problema.

En Colombia, Medina-Herndndez et al. (2022) y Vides et al. (2021) examinan la
ensefanza de estadistica en programas universitarios y advierten una brecha significativa
entre los discursos institucionales orientados al desarrollo de competencias y las
practicas de aula centradas en ejercicios mecanicos. Por su parte, Vides et al. (2019)
sostienen que la innovacion didactica debe incorporar aprendizaje basado en problemas,
analisis de datos reales y evaluacion formativa coherente, en articulacion con la
formacion pedagogica del profesorado. Este planteamiento refuerza la necesidad de

concebir la ensefianza estadistica como un sistema integrado de decisiones didacticas.

En México, diversas investigaciones han abordado la integracion tecnolédgica en
cursos universitarios de estadistica. Estudios recientes muestran que la incorporacion de
herramientas digitales mejora el desempefio académico Unicamente cuando su uso esta
mediado pedagogicamente y alineado con los objetivos formativos (George-Reyes et al.,
2024). De lo contrario, la tecnologia se convierte en un recurso instrumental que no
incide en la comprension conceptual. Esta distincion resulta particularmente relevante
para la dimension de integracion pedagogica de la tecnologia propuesta en el modelo

INTEGRA.

En Chile, investigaciones sobre pensamiento estadistico y razonamiento
cuantitativo han evidenciado desigualdades en la preparaciéon matematica previa de los
estudiantes universitarios, especialmente en carreras no STEM (Gonzdlez-Pizarro et al.,
2024). Los autores subrayan la importancia de disefiar itinerarios formativos progresivos
y estrategias de andamiaje que atiendan la heterogeneidad académica. Estos hallazgos se
articulan con la necesidad de incorporar coherencia pedagdgica y progresion conceptual

en el disefio de modelos didacticos universitarios.

En Argentina y Brasil, la produccion académica ha enfatizado la importancia del

aprendizaje activo y del enfoque investigativo en estadistica universitaria.
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Investigaciones centradas en aprendizaje basado en problemas y proyectos
interdisciplinarios muestran mejoras en la comprension conceptual y en la percepcion de
utilidad profesional de la disciplina (Batanero et al., 2019; Lopez-Martin, 2022). Estos
estudios destacan que el desarrollo del razonamiento estadistico requiere situar el
aprendizaje en contextos reales y promover la reflexion critica sobre los datos,

superando la ensefianza centrada en férmulas.

Un eje transversal en la literatura latinoamericana reciente es la formacion
pedagogica del docente universitario de estadistica. Ferndndez-Cruz et al. (2024) y
Zhumi et al. (2025) mencionan que la falta de preparacion didactica especifica
constituye una de las principales limitaciones estructurales del proceso formativo. Se
advierte que la innovacion metodoldgica no puede depender exclusivamente de
iniciativas individuales, sino que requiere lineamientos institucionales coherentes y

politicas de desarrollo profesional docente.

En resumen, los estudios latinoamericanos revisados permiten identificar
patrones regionales consistentes: persistencia de metodologias tradicionales centradas en
procedimientos; alta incidencia de ansiedad y baja percepcion de utilidad profesional;
integracion tecnologica frecuentemente instrumental y no pedagogica; débil alineacion
entre evaluacion y desarrollo de competencias; insuficiente formacion didactica

especializada del profesorado.

No obstante, a pesar del avance regional en propuestas de innovacion, se observa
una limitacion recurrente: la mayoria de las investigaciones se enfocan en intervenciones
parciales o experiencias aisladas, sin estructurar modelos didacticos sistémicos que
integren coherencia pedagogica, articulacion teoria—practica, tecnologia, evaluacion

formativa y dimension afectiva en un marco conceptual unificado.

Esta brecha justifica la pertinencia de la presente investigacion, cuyo aporte
consiste en la formulacién de un modelo didéctico integrador, construido desde una
logica sistémica y contextualizada, orientado a superar la fragmentacion identificada

tanto en el diagnostico institucional como en la literatura regional.
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2.1.3 Estudios nacionales

En el contexto ecuatoriano, la investigacion sobre la ensefianza universitaria de
estadistica ha sido histéricamente limitada; sin embargo, en los ultimos afios se observa
una produccién académica emergente orientada a problematizar las practicas
pedagdgicas tradicionales y su impacto en el aprendizaje estudiantil. Los estudios
nacionales coinciden en sefialar que las asignaturas estadisticas en carreras no
matematicas presentan altos indices de reprobacion, dificultades conceptuales
persistentes y actitudes desfavorables hacia la disciplina, asociadas principalmente a
enfoques metodoldgicos centrados en la exposicion magistral y en la aplicacion

mecanica de procedimientos (Lopez-Falcon & Ramos-Serpa, 2021).

En un estudio realizado en carreras administrativas y sociales, Sanchez &
Paredes (2023) evidenciaron que los estudiantes experimentan dificultades significativas
para comprender conceptos estadisticos abstractos cuando la ensefianza se limita a la
resolucion algoritmica de ejercicios desvinculados de contextos reales. Este hallazgo
sugiere que la problemadtica no radica exclusivamente en la complejidad epistemologica
de la estadistica, sino en la estructura didactica mediante la cual se presenta el

conocimiento.

De manera complementaria, Intriago-Loor & Calle-Garcia (2021) identificaron
en una universidad publica ecuatoriana que la insuficiente formacion pedagogica
especifica del profesorado en estadistica, junto con la escasa contextualizacion de los
contenidos, incide negativamente en la construccion de aprendizajes significativos. Los
autores recomiendan la incorporacion de metodologias activas y el uso mediado de
tecnologias digitales, destacando la necesidad de fortalecer la dimension didactica de la

enseflanza estadistica universitaria.

En el ambito curricular, Ramirez-Coronel (2024) analiz6 programas de
bioestadistica en varias universidades ecuatorianas y concluyeron que los silabos
presentan estructuras rigidas, con escasa adaptacion a los perfiles profesionales

especificos de cada carrera. Esta rigidez curricular se traduce en una fragmentacion entre
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teoria, practica y evaluacion, problematica que converge con las regularidades empiricas

identificadas en el diagnostico desarrollado en la presente investigacion.

Respecto a la integracion tecnoldgica, Massuh-Villavicencio (2025) demostro
que el uso de hojas de célculo y software estadistico mejora el rendimiento académico
cuando existe una mediacion pedagogica coherente. No obstante, el estudio advierte que
la simple incorporacion de herramientas digitales, sin una articulacién metodologica

explicita, no garantiza mejoras sostenibles en la comprension conceptual.

En esta misma linea, Cox et al. (2022) analizaron el impacto del uso de
simuladores virtuales en cursos de estadistica descriptiva en una universidad
ecuatoriana, encontrando mejoras significativas en el rendimiento académico y en la
comprension conceptual cuando las herramientas digitales se integraban bajo criterios
pedagdgicos definidos y no tinicamente como soporte técnico. Los resultados evidencian
que la tecnologia puede actuar como mediadora del razonamiento estadistico siempre
que exista coherencia entre objetivos formativos, actividades de ensenanza y evaluacion,
lo cual refuerza la necesidad de modelos didacticos estructurados que orienten su

implementacion.

En relacion con la percepcion estudiantil, Alvarez-Yaulema et al. (2024) reportan
que una proporcion considerable de estudiantes universitarios percibe la estadistica
como una asignatura desvinculada de su campo profesional, lo que afecta negativamente
la motivacidn, la participacion y la apropiacion conceptual. Este hallazgo se alinea con
los resultados cualitativos obtenidos en la presente investigacion, donde se identificé una
débil percepcion de utilidad practica de los contenidos estadisticos en carreras no

cuantitativas.

Por otra parte, Guerra-Reyes et al. (2022), en un estudio desarrollado en la
Universidad Técnica del Norte, evidenciaron una brecha entre los enfoques
constructivistas declarados por los docentes y las practicas efectivamente implementadas
en el aula, caracterizadas aun por rasgos tradicionalistas. Los autores proponen un

modelo de ecologias didacticas que integra teoria educativa, ambiente de aprendizaje,
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actores y contexto sociocultural, aportando una visidn sistémica relevante para la

transformacion pedagdgica en educacion superior.

En conjunto, los estudios nacionales revisados permiten identificar tres patrones
predominantes: (i) persistencia de metodologias tradicionales en la ensefanza estadistica
universitaria; (ii) integracion tecnoldgica limitada o predominantemente instrumental;
(i11) ausencia de modelos didacticos integradores disefiados especificamente para

contextos universitarios no matematicos.

A pesar de los avances descritos, persiste en el contexto ecuatoriano la ausencia
de propuestas sistémicas que articulen de manera estructurada las dimensiones
pedagogica, tecnoldgica, evaluativa y afectiva de la ensefianza estadistica en educacion
superior. La mayoria de los estudios nacionales se concentran en experiencias aisladas,
analisis descriptivos o iniciativas parciales, sin consolidar un modelo didactico
integrador susceptible de orientar procesos de transformacion institucional sostenidos.
Este vacio delimita con claridad la pertinencia y originalidad de la presente
investigacion doctoral, orientada al disefio y validacion tedrica del modelo didéactico
INTEGRA para la ensefianza de la Estadistica Empresarial y la Bioestadistica en

educacion superior ecuatoriana.

2.2. Marco Teodrico.

En esta seccion se estructuran las categorias que otorgan sentido al problema
diagnosticado y se establecen los fundamentos conceptuales que sustentan la
formulacion de un modelo didéctico propositivo orientado a mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje en Estadistica Empresarial y Bioestadistica. Asi, este apartado
no se limita a presentar antecedentes o definiciones, sino que expone perspectivas
epistemologicas, didéacticas y pedagogicas que permiten comprender el desarrollo de la
competencia estadistica en carreras no matematicas, las barreras que dificultan ese

proposito y los principios pertinentes para orientar un redisefio con alcance estructural.
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2.2.1 Fundamentos epistemologicos de la estadistica y pedagogicos del aprendizaje

estadistico

La estadistica constituye una ciencia cuya identidad epistemoldgica no puede
reducirse al ambito de la matematica formal. Aunque comparte con esta ultima el uso de
estructuras algebraicas y formales, su objeto de conocimiento no es la deduccion
necesaria, sino la inferencia plausible bajo condiciones de incertidumbre. En este
sentido, la estadistica se configura como una ciencia metodoldgica orientada a la
modelizacion de fenomenos aleatorios y a la toma de decisiones fundamentadas en

evidencia empirica (Friz-Carrillo et al., 2011).

Desde una perspectiva filosofica, la estadistica se situa en el nicleo del problema
clasico de la induccion. Mientras que la matematica opera bajo un esquema hipotético-
deductivo, donde las conclusiones se derivan necesariamente de axiomas y reglas
formales, la estadistica trabaja con inferencias que poseen grados de plausibilidad, no
certeza absoluta. Esta caracteristica introduce una dimension epistemoldgica distinta: el
conocimiento estadistico es provisional, probabilistico y dependiente del modelo
adoptado. Tal como sefialan Gigerenzer et al. (1989), la interpretacion de la probabilidad
no es neutra, sino que responde a concepciones epistemologicas divergentes que

influyen en la practica cientifica y, por extension, en su enseflanza.

Una de las tensiones epistemologicas centrales en la estadistica contemporanea
se manifiesta en el debate entre el paradigma frecuentista y el paradigma bayesiano. El
enfoque frecuentista define la probabilidad como el limite de frecuencias relativas en
repeticiones hipotéticas infinitas, mientras que el enfoque bayesiano la concibe como

grado de creencia racional actualizado mediante evidencia (Gelman et al., 2020).

Esta diferencia no es meramente técnica; implica concepciones distintas sobre la
naturaleza del conocimiento y la racionalidad cientifica. El frecuentismo privilegia la
objetividad basada en muestras repetibles, mientras que el bayesianismo reconoce el

papel del conocimiento previo y la actualizacion subjetiva coherente.

En el plano didactico, esta tension tiene consecuencias directas. Una ensefianza

exclusivamente frecuentista tiende a enfatizar procedimientos estandarizados (pruebas
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de hipdtesis, intervalos de confianza) desvinculados de la interpretacion conceptual
profunda. En contraste, una aproximacion epistemologicamente integrada puede permitir
que el estudiante comprenda la inferencia estadistica como un proceso de actualizacion
racional frente a evidencia, fortaleciendo el razonamiento critico y la toma de decisiones

fundamentadas (Alvarez et al., 2022).

Otro eje epistemoldgico subyacente es el de la variabilidad. Wild y Pfannkuch
(1999) sostienen que el pensamiento estadistico se forma en relacion con la variacion en
la practica. La variabilidad no es ruido suplementario; es la realidad central que la
estadistica pretende describir, explicar y modelar. Es una vision que contrasta con la
pedagogia tipica que ensefia formulas descontextualizadas en lugar del problema critico

por el cual se justifican.

Al respecto, la Asociacion Estadounidense de Estadistica (ASA, 2016),
argumenta que la educacion estadistica estd disefiada para llevar a los estudiantes al
razonamiento estadistico en lugar de la manipulacion del algebra. Esta recomendacion
reconoce naturalmente que la filosofia de la ciencia exige pedagogias consonantes con la

l6gica interna de la ciencia.

En los contextos latinoamericanos, estudios recientes han advertido que la
persistencia obstinada de métodos y estructuras formalistas en la educacion superior
produce una distorsion epistemoldgica en la que el conocimiento estadistico se convierte
en objeto de calculo rutinario en lugar del caracter investigativo e inferencial que

necesita tener (Batanero, 2005).

Tal situacion se vuelve mas relevante en areas no matematicas donde la
estadistica se trata como una tarea técnica en lugar de un instrumento epistemoldgico

para comprender la realidad.

Desde este punto de vista, la estadistica necesita ser vista como la ciencia
aplicada del razonamiento en el entorno de incertidumbre donde su aprendizaje integra

conjuntamente el conocimiento sobre datos, contexto, modelos y juicio.
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De acuerdo con Gal & Garfield (2021) la alfabetizacion estadistica no es
exclusivamente técnica sino también cognitiva y disposicional en naturaleza, ya que
somos capaces de juzgar los méritos de los argumentos basados en datos en los

contextos laborales y sociales.

En consecuencia, cualquier modelo didactico orientado a mejorar la ensefianza
de la estadistica universitaria debe partir de una comprension rigurosa de su naturaleza
epistemologica. Si la disciplina es inferencial, contextual, interdisciplinaria y orientada a
la toma de decisiones, su ensefianza debe estructurarse en torno a problemas auténticos,
modelizacion explicita, integracion tecnoldgica significativa y evaluacion centrada en el
desempefio inferencial. Este fundamento epistemologico constituye la base estructural
de la dimension epistemoldgica del modelo didactico propuesto en la presente tesis

doctoral.

Tabla 1

Diferencias epistemologicas entre matemdtica y estadistica

Dimension Matematica Formal Estadistica

Tipo de razonamiento Deductivo Inductivo—Inferencial
Naturaleza del Necesario, exacto Probabilistico, plausible
conocimiento

Objeto de estudio Estructuras abstractas Variabilidad en contextos reales
Relacion con datos No esencial Constitutiva

empiricos

Rol del contexto Secundario Fundamental
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Validacion Demostracion logica  Evidencia empirica + modelo
Incertidumbre Se elimina Se modela
Finalidad Coherencia formal Toma de decisiones informadas

Nota. Cobb & Moore (1997), Wild & Pfannkuch (1999), Gelman et al. (2020).

La comparacion precedente evidencia que la estadistica no puede ser ensefiada
bajo los mismos supuestos epistemoldogicos que la matematica formal. Mientras esta
ultima se organiza en torno a la deduccion y la certeza logica, la estadistica se estructura
sobre la variabilidad, la inferencia y la toma de decisiones bajo incertidumbre. En
consecuencia, un modelo didactico para la ensefianza de la estadistica debe incorporar
explicitamente estrategias orientadas al razonamiento inferencial, la interpretacion
contextualizada de datos y la modelizacion probabilistica, superando enfoques centrados

exclusivamente en la manipulacion algebraica.

2.2.1.1 La enseiianza versus el aprendizaje como procesos epistemolégicamente

diferenciados

En el campo de las ciencias de la educacion, la distincion entre ensefianza y
aprendizaje no constituye una cuestion meramente terminoldgica, sino una
diferenciacion epistemoldgica fundamental que incide directamente en la construccion
de modelos didacticos coherentes. Aunque en el discurso pedagdgico cotidiano ambos
conceptos suelen presentarse como un binomio inseparable, desde una perspectiva
tedrica rigurosa corresponden a procesos ontologicamente distintos, con ldgicas propias,
agentes diferenciados y mecanismos de funcionamiento no equivalentes (Ibafiez &

Villasana, 2022; Tobar et al., 2025).



La ensefianza puede definirse como una practica social intencionalmente
organizada, orientada a generar condiciones para que ocurra el aprendizaje. Implica

planificacion, seleccion de contenidos, disefio de estrategias metodoldgicas,
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estructuracion de ambientes, mediacion simbolica y evaluacion formativa. Es una accion

situada, institucionalmente regulada y culturalmente mediada (Brousseau, 1997).

Desde la teoria de las situaciones didécticas, retomada por Castillo (2017) a
partir de los planteamientos de Brousseau, la ensefianza no consiste en la transmision

directa del saber, sino en la creacion de situaciones problematicas en las que el

estudiante interactia con un medio estructurado que lo obliga a producir conocimiento.

El aprendizaje, por su parte, es un proceso interno de reorganizacion cognitiva
que ocurre en el sujeto. Desde el constructivismo piagetiano, aprender implica un

proceso de equilibrio progresivo mediante asimilacion y acomodacion (Piaget, 1975).

Desde la perspectiva sociocultural, el aprendizaje se produce a través de la
internalizacion de practicas sociales mediadas por el lenguaje y la interaccion

(Vygotsky, 1978).

En términos de Ausubel (2002), el aprendizaje significativo ocurre cuando los
nuevos contenidos se integran sustantivamente en la estructura cognitiva previa del
estudiante. En todos estos enfoques, el aprendizaje no es equivalente a la recepcion

pasiva de informacion, sino una transformacion estructural del pensamiento.

Desde el punto de vista epistemologico, esta distincion implica reconocer que
ensefar no garantiza aprender, y que el fracaso del aprendizaje no puede atribuirse
exclusivamente al estudiante sin examinar las condiciones didacticas creadas por la

ensenanza.

En estadistica universitaria, esta diferenciacion es particularmente critica: el
hecho de que un docente explique adecuadamente un procedimiento inferencial no
implica que el estudiante haya construido el razonamiento estadistico subyacente,
especialmente cuando persisten concepciones intuitivas erréneas sobre probabilidad,

variabilidad o significacion (Wild & Pfannkuch, 1999; Garfield & Ben-Zvi, 2021).
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La teoria de las situaciones didécticas aporta aqui un elemento clave: el
conocimiento emerge cuando el estudiante se enfrenta a una situacion “no didéactica” en
la que debe resolver un problema cuya solucidon exige reorganizar sus esquemas previos
(Brousseau, 1997). En consecuencia, la ensefanza eficaz en estadistica no consiste en
exponer formulas, sino en disefar situaciones que obliguen al estudiante a interpretar

datos, formular hipotesis, argumentar decisiones y validar conclusiones.

Desde esta perspectiva, resulta necesario ampliar la distincion conceptual
incorporando los niveles jerarquicos que estructuran el campo educativo. No solo es
preciso diferenciar ensefianza y aprendizaje, sino también comprender su relacion con

pedagogia y didactica, categorias que operan en planos analiticos distintos.

Con el propdsito de clarificar estas relaciones, se presenta el siguiente esquema

comparativo:

Tabla 2

Diferenciacion epistemologica entre pedagogia, didactica, ensefianza y aprendizaje

Categoria Naturaleza Nivel de Funcion Relacion con el
epistemologica analisis principal modelo
propuesto
Pedagogia Teoria general Macro Fundamentar Define la
de la educacion fines, valores y orientacion
principios formativa
educativos (competencias,
formacion
integral)
Didactica Teoria Meso Organizar el Estructura el

especifica de la proceso de modelo didactico
ensefanza de transmision-
saberes transformacion

del conocimiento
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Ensefianza  Accién Micro Disefiar y Configura
intencional (docente) gestionar estrategias
mediadora situaciones de metodoldgicas

aprendizaje

Aprendizaje Proceso interno  Micro Transformar Resultado
de construccion  (estudiante) estructuras esperado del
cognitiva mentales modelo

Nota. Brousseau (1997), Chevallard (1998), Piaget (1975), Vygotsky (1978).

Este cuadro permite evidenciar que la ensefianza se sitia como accion mediadora
dentro de un marco didactico, el cual a su vez se sustenta en principios pedagodgicos mas
amplios. El aprendizaje, en cambio, constituye el efecto cognitivo que emerge de la

interaccion entre el sujeto y la situacion didactica.

Desde una perspectiva epistemologica aplicada a la estadistica universitaria, esta
diferenciacion implica una consecuencia central para la presente investigacion doctoral:
el problema identificado en el capitulo anterior no puede explicarse inicamente como
una dificultad de aprendizaje individual, sino como una posible debilidad en la
estructura de ensefianza y en el disefio didactico vigente. Por tanto, la propuesta de un
modelo didactico no pretende intervenir directamente sobre el aprendizaje como
fendmeno interno, sino redisefiar las condiciones de ensefianza para generar situaciones

que favorezcan la construccion significativa del pensamiento estadistico.

Distinguir epistemoldgicamente ensefianza y aprendizaje no fragmenta el
proceso educativo, sino que permite comprender sus interacciones con mayor precision
conceptual. Esta claridad tedrica resulta indispensable para evitar reduccionismos
metodoldgicos y para fundamentar con rigor el modelo didactico que se propone en esta
tesis doctoral, el cual asume que transformar la ensefianza es la via estratégica para

mejorar el aprendizaje estadistico en contextos universitarios no matematicos.



47

2.2.2. Enfoques tradicionales y enfoques activos en la ensefianza de la estadistica

universitaria: analisis epistemoldgico y didactico

De acuerdo con Batanero (2019) y Gonzalez & Diaz (2021), la ensefianza de la
estadistica en la educacion superior ha estado histoéricamente atravesada por una tension
paradigmatica entre enfoques tradicionales de corte transmisivo y enfoques activos
sustentados en epistemologias constructivistas y socioculturales. Esta tension no es
meramente metodoldgica, sino profundamente epistemologica, ya que expresa
concepciones divergentes sobre la naturaleza del conocimiento estadistico, el rol del

docente, el papel del estudiante y la finalidad formativa de la universidad.

Iramaneerat, Ratanaroutai, Nopparatjamjomras, & Harnroongroj (2023)
mencionan que, desde una perspectiva tradicional, la estadistica ha sido ensefiada bajo
un paradigma formalista, heredero del positivismo logico y de la tradicion matematica
axiomatica. En este marco, el conocimiento se concibe como un cuerpo estructurado de
definiciones, teoremas y procedimientos que deben ser transmitidos con precision
técnica. El docente asume el rol de experto que expone contenidos, mientras que el
estudiante se posiciona como receptor cuya tarea principal consiste en reproducir

algoritmos y aplicar formulas correctamente.

Diversos estudios en educacion estadistica han sefialado que este enfoque
produce aprendizaje procedimental pero no necesariamente comprension conceptual ni
razonamiento estadistico. Cuando la ensefianza se centra exclusivamente en el calculo de
estadisticos o en la ejecucion mecanica de pruebas de hipotesis, se corre el riesgo de
formar estudiantes capaces de aplicar formulas sin comprender la logica inferencial
subyacente ni los supuestos epistemologicos que sostienen dichas técnicas (Garfield &

Ben-Zvi, 2021; Chacon, 2017).

Epistemologicamente, el problema central de este enfoque radica en que trata la
estadistica como una extension de la matematica pura, ignorando su cardcter contextual,
inferencial y basado en la variabilidad. El pensamiento estadistico no puede reducirse a

manipulacion simbdlica, sino que implica comprender el ciclo investigativo completo
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(problema-plan-datos-analisis-conclusion), lo que exige interpretar fendémenos en

contextos reales bajo incertidumbre (Wild & Pfannkuch,1999).

Desde el constructivismo cognitivo, Piaget (1975) argumenta que el aprendizaje
ocurre cuando el sujeto enfrenta desequilibrios que lo obligan a reorganizar sus
esquemas mentales. Aplicado a la estadistica, esto implica disefiar situaciones en las que
el estudiante confronte intuiciones erroneas sobre probabilidad, variabilidad o

correlacion, generando conflictos cognitivos productivos.

Desde el socioconstructivismo, Vygotsky (1978) introduce la nocion de
mediacion y zona de desarrollo proximo, enfatizando que el aprendizaje se potencia
mediante la interaccidn social y el acompafamiento experto. En estadistica universitaria,
esto se traduce en discusiones colaborativas de datos, andlisis grupal de resultados y

argumentacion colectiva de inferencias.

Por su parte, la teoria de las situaciones didéacticas de Brousseau (1997) aporta un
fundamento clave para los enfoques activos: el conocimiento surge cuando el estudiante
interactua con un medio problematico estructurado que lo obliga a producir respuestas
autonomas. La ensefianza activa, entonces, no consiste en “hacer actividades”, sino en

disefiar situaciones no didacticas cuidadosamente construidas.

En el campo especifico de la educacion estadistica, la American Statistical
Association ASA (2016) a través del GAISE College Report, propone explicitamente
abandonar modelos centrados en exposicion magistral y promover: uso de datos reales;
aprendizaje activo; integracion tecnologica; énfasis en comprension conceptual;

evaluacion formativa coherente.

Estas recomendaciones no son meramente metodologicas, sino que responden a
una concepcidn epistemoldgica de la estadistica como practica investigativa. A manera
de discusion, el autor de este trabajo considera que la oposicion entre enfoque
tradicional y enfoque activo puede sintetizarse en términos de concepcion del

conocimiento:
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e El enfoque tradicional responde a una epistemologia transmisiva-objetivista.
e El enfoque activo responde a una epistemologia constructiva-situada.

Sin embargo, desde una perspectiva doctoral rigurosa, no se trata de una
sustitucion absoluta de un paradigma por otro. La estadistica requiere precision técnica y
formalizacion matematica, pero dicha formalizacion debe emerger de procesos de
comprension contextualizada. La Tabla 3, resume y contrasta lo anteriormente
mencionado:

Tabla 3

Comparacion epistemologica entre enfoques tradicionales y activos en estadistica
universitaria

Dimension Enfoque tradicional Enfoque activo
Epistemologia Positivista-formalista Constructivista-situada
Rol del docente Transmisor experto Disefiador de situaciones y
mediador

Rol del estudiante Receptor pasivo Constructor activo de
significados

Tipo de aprendizaje = Procedimental Conceptual y transferible

Relacion teoria- Fragmentada Integrada

practica

Evaluacion Sumativa, centrada en Formativa, centrada en

resultados procesos
Uso de tecnologia Instrumental Cognitiva y exploratoria

Nota. Garfield & Ben-Zvi (2021), Brousseau (1997), ASA (2016), Wild & Pfannkuch
(1999).

El diagnostico presentado en el capitulo anterior evidencia que en la IES objeto
de estudio predominan rasgos del enfoque tradicional: fragmentacion entre teoria y
préctica, énfasis en exdmenes departamentales estandarizados y escasa contextualizacion

disciplinar.
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Los enfoques activos emergen desde epistemologias constructivistas,
pragmaticas y socioculturales. En estas perspectivas, el conocimiento no se transmite,
sino que se construye mediante la interaccion del sujeto con situaciones problematicas
contextualizadas. La estadistica se concibe como una herramienta para investigar el

mundo, no como un conjunto aislado de técnicas.

En consecuencia, el modelo didactico propuesto en esta investigacion no parte de
una critica abstracta al enfoque tradicional, sino de la necesidad empirica de superar sus
limitaciones estructurales. La propuesta se orienta hacia un enfoque activo estructurado,
que: disefia situaciones problematicas contextualizadas en cada carrera; integra
tecnologia como herramienta cognitiva; articula teoria y practica bajo una logica

investigativa; evalla competencias estadisticas mediante tareas auténticas.

De este modo, el transito desde un paradigma transmisivo hacia uno activo no
constituye una moda pedagogica, sino una respuesta epistemologicamente fundamentada
a la naturaleza misma del conocimiento estadistico y a las exigencias formativas

contemporaneas.

2.2.3. Epistemologia de la estadistica y pensamiento estadistico como categoria

estructurante

Comprender la ensefianza de la estadistica en el nivel universitario exige partir de
una reflexion epistemologica sobre la naturaleza del conocimiento estadistico y sobre las
formas en que este se construye, interpreta y aplica en contextos reales (Flores-Ccanto et
al., 2024). En este sentido, no es posible formular un modelo didéctico integrador sin
articular una concepcion clara de la estadistica como disciplina cientifica, de la
racionalidad que le subyace y de su relacion con el desarrollo del razonamiento

estadistico.

A diferencia de otras ramas de la matematica, la estadistica no se organiza a
partir de una estructura puramente deductiva, sino desde una légica inferencial orientada

al estudio de la variabilidad, la incertidumbre y la toma de decisiones bajo informacion
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incompleta (Cobb & Moore, 1997; Wild & Pfannkuch, 1999; Gelman et al., 2020).
Desde esta perspectiva, su ensefianza no puede reducirse a la transmision de
procedimientos de calculo, sino que debe orientarse al desarrollo de capacidades para
interpretar datos, argumentar conclusiones y comprender fendmenos a partir de

evidencia contextualizada.

Cobb y Moore (1997) sostienen que la estadistica constituye una disciplina
metodoldgica cuyo nucleo no reside en el calculo de estadisticas, sino en la produccion
de conocimiento a partir de datos situados. Esta afirmacion representa un
distanciamiento epistemoldgico respecto de la vision formalista que tiende a equiparar la
estadistica con una extension aplicada de la matemadtica. En consecuencia, el objeto
epistemologico central de la estadistica no es el nimero en si mismo, sino la variacion,

su modelizacion y su interpretacion en contextos reales.

Wild y Pfannkuch (1999) identifican la variabilidad como el concepto
estructurante del pensamiento estadistico y la sitiian en el centro de su modelo articulado
en torno al ciclo de investigacion Problem, Plan, Data, Analysis, Conclusion (PPDAC).
Desde esta perspectiva, el razonamiento estadistico se configura como un proceso
contextual, abductivo e iterativo que trasciende la aplicacion mecanica de formulas, ya
que exige formular preguntas pertinentes, disefiar estrategias de recoleccion de datos,

analizar informacion e interpretar inferencias en funcion del contexto.

En una linea complementaria, Gal y Garfield (2021) amplian esta comprension al
definir la alfabetizacion estadistica como la capacidad de interpretar, evaluar
criticamente y comunicar informacion sustentada en datos. Esta concepcion incorpora
una dimension cognitiva, critica y ética de la estadistica, superando su reduccion a una
herramienta exclusivamente técnica. En el ambito universitario, y especialmente en
carreras no matematicas, esta dimension resulta fundamental para formar estudiantes
capaces de tomar decisiones fundamentadas y desenvolverse con criterio en contextos

complejos e inciertos (Gelman et al., 2020).

Epistemologicamente, el autor menciona que la estadistica se sitia en la

interseccion entre tres tradiciones:
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1. Latradicion matematica formal, que aporta rigurosidad logica.
2. La tradicién empirica-experimental, que fundamenta la inferencia.
3. La tradicion pragmatica, orientada a la resolucioén de problemas reales.

Moore (1998) sostiene que la estadistica debe ensefiarse como un “arte liberal”,
es decir, como una forma de pensamiento que desarrolla juicio critico frente a la
informacion cuantitativa. Esta concepcion es coherente con el modelo de artes liberales
adoptado por la IES donde se desarrolla esta investigacion, lo que refuerza la pertinencia

epistemologica del enfoque propuesto.

2.2.3.1. El pensamiento estadistico como categoria central

La estadistica no constituye Uinicamente un repertorio de técnicas para resumir
informacion o ejecutar procedimientos inferenciales; expresa una forma particular de
racionalidad orientada al tratamiento de la variabilidad, la incertidumbre y la toma de
decisiones en contextos empiricos (Ritchey, 2008). En consecuencia, la categoria
estructurante para su ensefianza universitaria no puede limitarse a la “aplicacion correcta
de métodos”, sino que debe orientarse al desarrollo del pensamiento estadistico
entendido como una disposicion cognitiva y epistemoldgica para formular preguntas
investigables, disenar estrategias de obtencion de datos, modelizar fendmenos,
interpretar resultados y argumentar conclusiones bajo condiciones de incertidumbre

(Wild & Pfannkuch, 1999; Garfield & Ben-Zvi, 2021).

En la literatura especializada, el pensamiento estadistico ha sido descrito como
una arquitectura que integra procesos, disposiciones y criterios de juicio. Wild y
Pfannkuch (1999) lo conceptualizan mediante el ciclo PPDAC, que articula la
formulacion del problema, la planificacion del estudio, la obtencidon de datos, el analisis
y la conclusion. Este ciclo no representa una secuencia técnica, sino una estructura
epistémica: coloca el contexto y la variacidn como ejes interpretativos que atraviesan el

proceso completo.
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La idea de variabilidad, en este enfoque, no aparece como “ruido” a eliminar,
sino como propiedad inherente de los fendmenos empiricos, cuya comprension es

condicion para justificar inferencias y evaluar la solidez de las conclusiones (Wild &

Pfannkuch, 1999).

El desarrollo del pensamiento estadistico supone también superar la reduccion de
la estadistica a una matematica aplicada. Garfield & Ben-Zvi (2021) distinguen entre
alfabetizacion estadistica, razonamiento y pensamiento estadisticos, sefialando que este
ultimo implica comprender la investigacién con datos como un proceso global,
reconocer los supuestos que sustentan los modelos, evaluar la calidad de la evidencia y
comunicar resultados con criterios de validez y pertinencia. Esta perspectiva es
convergente con la alfabetizacion estadistica propuesta por Gal & Garfield (2021), quien
subraya que interpretar criticamente informacién cuantitativa exige no solo habilidades
cognitivas, sino también disposiciones y actitudes, entre ellas la vigilancia frente a

sesgos, la evaluacion de fuentes y el reconocimiento de limites de generalizacion.

En el plano curricular, las directrices contemporaneas de la American Statistical
Association (ASA), particularmente el informe GAISE College, consolidan el
pensamiento estadistico como objetivo formativo prioritario al recomendar ensefiar la
estadistica como un proceso investigativo, trabajar con datos reales y contextuales,
promover aprendizaje activo, integrar tecnologia con propdsito conceptual y utilizar la
evaluacion como herramienta para mejorar el aprendizaje (ASA, 2016). Estas
orientaciones resultan decisivas para contextos universitarios no matematicos, donde la
estadistica se cursa como disciplina transversal y donde el riesgo de una ensefanza
procedimentalista (centrada en férmulas y ejercicios rutinarios) es especialmente alto,
con efectos conocidos en desmotivacion, ansiedad y baja transferencia del conocimiento

(Garfield & Ben-Zvi, 2021; Gal & Garfield, 2021).

El pensamiento estadistico se distancia de una epistemologia positivista rigida
que concibe el conocimiento como acumulacion lineal de certezas, y adopta una logica
donde la evidencia es probabilistica, la inferencia es inductiva y las conclusiones son
condicionales a supuestos, calidad de datos y pertinencia del modelo. En este sentido,

formar pensamiento estadistico implica introducir criterios para juzgar la fuerza de la
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evidencia, la adecuacion del disefio, la sensibilidad a la variacion y la coherencia entre

problema, datos y método (Wild & Pfannkuch, 1999; Garfield & Ben-Zvi, 2021).

Aun cuando, en cursos introductorios, no se profundice exhaustivamente en
debates filosoficos, es didacticamente relevante reconocer que la inferencia estadistica
no es una “maquina de verdad”, sino un razonamiento situado que requiere

interpretacion contextual y juicio critico (Gal & Garfield, 2021; ASA, 2016).

Para clarificar la especificidad de esta categoria frente a enfoques formales
tradicionales, conviene establecer una distincion sintética entre el pensamiento
matematico y el pensamiento estadistico, no con fines dicotdmicos, sino para evidenciar
implicaciones didacticas. Mientras el pensamiento matematico se orienta a la
demostracion deductiva y a la consistencia interna de estructuras abstractas, el
pensamiento estadistico se orienta a la modelizacion e interpretacion de datos
contextualizados, y a la toma de decisiones bajo incertidumbre, donde la variabilidad
constituye el rasgo central del objeto de estudio (Wild & Pfannkuch, 1999; Garfield &
Ben-Zvi, 2021).

Tabla 4

Diferencias epistemologicas entre pensamiento matemdtico y pensamiento estadistico

Dimension Pensamiento Pensamiento estadistico
matematico
Tipo de inferencia Deductiva Inductiva—probabilistica
Objeto Estructuras formales Datos y fenomenos
contextualizados
Variabilidad Se minimiza o controla Es constitutiva y se interpreta
Criterio de Demostracion Evidencia condicionada y supuestos

validez
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Finalidad Coherencia interna Decision e interpretacion contextual

Nota. Wild & Pfannkuch (1999) y Garfield & Ben-Zvi (2021).

El pensamiento estadistico opera como categoria central porque organiza el
sentido de los contenidos (descriptivos e inferenciales), define el tipo de actividades
formativas (investigativas, contextualizadas y orientadas a interpretacion) y establece
criterios de evaluacion coherentes con la disciplina (justificacion, argumentacion y uso
de evidencia). Esta centralidad permite, ademas, articular de manera coherente el
transito conceptual hacia la competencia estadistica desarrollada mas adelante en este
capitulo, en tanto dicha competencia presupone la capacidad de movilizar el
razonamiento estadistico para interpretar datos, tomar decisiones fundamentadas y
comunicar conclusiones con criterios de validez y responsabilidad (Gal & Garfield,

2021; ASA, 2016).

2.2.3.2. Razonamiento estadistico e inferencia bajo incertidumbre

Si el pensamiento estadistico constituye la arquitectura global del abordaje de
problemas con datos, el razonamiento estadistico representa el conjunto de procesos
cognitivos especificos mediante los cuales el sujeto interpreta resultados, establece
relaciones entre conceptos y formula juicios inferenciales coherentes. En el marco de la
enseflanza universitaria, diferenciar pensamiento y razonamiento estadistico no es una
sutileza terminoldgica, sino una precision epistemologica necesaria para estructurar el
modelo didactico propuesto (Gémez-Mendivelso, Medina-Marifio, & Nifio-Vega, 2023;
Del Callejo-Canal et al., 2020).

Garfield & Ben-Zvi (2021), definen el razonamiento estadistico como la forma
en que los individuos comprenden y explican procesos estadisticos, particularmente
aquellos relacionados con variabilidad, distribucion, asociacién, muestreo e inferencia.
Este razonamiento implica coordinar multiples ideas simultdneamente: comprender que

los datos representan fendmenos reales, que las muestras se vinculan con poblaciones,
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que la variabilidad es inherente a los procesos y que las conclusiones son probabilisticas

y no deterministas.

Desde una perspectiva epistemologica, la estadistica se fundamenta en una logica
inferencial distinta de la matematica clasica. Mientras el razonamiento matematico opera
principalmente bajo deduccidn formal, el razonamiento estadistico se apoya en
induccion ampliativa, donde las conclusiones exceden la informacion estrictamente
contenida en las premisas y, por tanto, estan sujetas a incertidumbre. Esta caracteristica
transforma radicalmente la naturaleza del conocimiento producido: no se trata de
certezas absolutas, sino de afirmaciones con grados de plausibilidad condicionados a
supuestos, tamafno muestral y calidad del disefio (Cobb & Moore, 1997; Wild &
Pfannkuch, 1999).

La comprension de la inferencia estadistica constituye el niicleo més complejo
del razonamiento estadistico. Estudios en educacion estadistica han mostrado que los
estudiantes tienden a interpretar los resultados inferenciales de manera determinista,
confundiendo probabilidad con certeza o asumiendo que un valor p “prueba” una
hipotesis (Garfield & Ben-Zvi, 2021). Esta dificultad revela una tension epistemologica:
la mente del estudiante, formada en esquemas aritméticos o algebraicos cerrados,
enfrenta ahora un sistema conceptual donde la conclusion es siempre provisional y

contextual.

ASA (2016), enfatiza que la ensefianza de la inferencia debe centrarse en la
comprension conceptual del proceso (variabilidad muestral, distribucion de muestreo,
margen de error, significancia) antes que en la manipulacion mecénica de formulas. Esta
orientacion es coherente con investigaciones recientes que seialan que la comprension
profunda de la inferencia mejora cuando se trabaja con simulaciones computacionales y
visualizacion dinamica de distribuciones muestrales, permitiendo que el estudiante
observe empiricamente la variabilidad repetida del muestreo (Garfield & Ben-Zvi,

2021).
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2.2.4. Teorias del aprendizaje aplicadas a la ensefianza de la estadistica

universitaria

La comprension de la ensefianza de la estadistica en educacidn superior exige
articular su fundamentacion epistemologica con marcos explicativos sobre como se
construye el conocimiento en el sujeto. No basta con delimitar qué es el pensamiento
estadistico o como opera la inferencia; resulta imprescindible analizar en qué
condiciones cognitivas, sociales y didacticas dicho pensamiento puede desarrollarse en

estudiantes universitarios con trayectorias formativas heterogéneas.

En esta investigacion doctoral se adopta una perspectiva integradora sustentada
en tres grandes tradiciones tedricas: el constructivismo epistemologico de Piaget, el
socioconstructivismo de Vygotsky y el aprendizaje significativo de Ausubel. Estas
corrientes no se incorporan como marco histdrico general, sino como fundamentos
operativos que permiten justificar las decisiones estructurales del modelo didéctico

propuesto.

2.2.4.1 Constructivismo epistemoldégico y conflicto cognitivo en estadistica

Desde la perspectiva piagetiana, el conocimiento no se transmite, sino que se
construye mediante procesos de asimilacion y acomodacion en estructuras cognitivas
progresivamente mas complejas (Piaget, 1975). Aplicado a la estadistica universitaria,
este planteamiento implica reconocer que el estudiante no “recibe” la nocion de
variabilidad o inferencia, sino que debe reorganizar esquemas previos frecuentemente

deterministas o aritméticos.

Las investigaciones en educacion estadistica muestran que los estudiantes suelen
interpretar fendmenos aleatorios con sesgos intuitivos (representatividad,
equiprobabilidad ingenua, determinismo causal), lo que genera obstaculos
epistemologicos que solo pueden superarse mediante situaciones que produzcan

conflicto cognitivo estructurado (Garfield & Ben-Zvi, 2021).

En este sentido, el modelo didactico debe incorporar tareas que: expongan al
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estudiante a resultados contraintuitivos; evidencien la variabilidad muestral mediante
simulacidn; obliguen a revisar creencias previas sobre certeza y causalidad. La
ensefnanza de estadistica no puede reducirse a exposicion magistral, porque el conflicto

cognitivo requiere interaccion activa con datos y situaciones problematicas.

2.2.4.2 Socioconstructivismo, mediacion y zona de desarrollo proximo

Vygotsky (1978) introduce un elemento decisivo: el aprendizaje no es
unicamente un proceso individual, sino socialmente mediado. La internalizacion de
conceptos estadisticos complejos como intervalo de confianza o significancia, depende

de la interaccion discursiva, la argumentacion y la guia experta.

La nocién de Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) resulta especialmente
pertinente en estadistica universitaria. Muchos estudiantes pueden ejecutar
procedimientos bajo guia, pero no interpretar resultados autonomamente. El transito
desde ejecucion guiada hacia comprension independiente constituye el niicleo del
andamiaje didactico. Estudios recientes en educacion estadistica subrayan que la
discusion colectiva de resultados, la interpretacion colaborativa de graficos y el debate
sobre conclusiones inferenciales fortalecen el razonamiento estadistico

significativamente mas que la practica individual mecanica (Garfield & Ben-Zvi, 2021).

En el contexto diagnosticado en esta investigacion, el modelo didactico debe

institucionalizar espacios de argumentacion guiada.
2.2.4.3 Aprendizaje significativo y anclaje conceptual

Ausubel (2002) sostiene que el aprendizaje significativo ocurre cuando la nueva
informacion se integra de manera no arbitraria en la estructura cognitiva previa del
estudiante. En estadistica, esto implica conectar conceptos formales con contextos

disciplinares especificos.

El estudiante de Estadistica Empresarial o Bioestadistica de la IES en cuestion no

necesariamente internaliza la inferencia si esta se presenta en abstracto; necesita verla
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aplicada en problemas propios de su campo. La contextualizacién no es un recurso

motivacional superficial, sino una condicion epistemoldgica para el anclaje conceptual.

Garfield & Ben-Zvi (2021) muestran que el aprendizaje profundo en estadistica
mejora cuando: se utilizan datos reales; se trabaja con problemas auténticos; se solicita
interpretacion narrativa de resultados. Sin anclaje contextual, la estadistica se percibe

como técnica aislada y no como herramienta intelectual.

Aunque Piaget, Vygotsky y Ausubel provienen de tradiciones distintas,
convergen en un punto crucial: el aprendizaje no es acumulacion mecéanica. No obstante,

existen matices relevantes:
e Piaget enfatiza la reorganizacion estructural interna.
e Vygotsky subraya la mediacion sociocultural.
e Ausubel privilegia la estructura cognitiva previa y la organizacién conceptual.

Se concluye entonces, que, en la ensefianza de la estadistica universitaria, estas

perspectivas no compiten; se complementan.

La variabilidad estadistica exige conflicto cognitivo (Piaget), La inferencia
probabilistica requiere mediacion discursiva (Vygotsky), La competencia estadistica

necesita anclaje contextual (Ausubel).

2.2.5 Modelos didacticos en la enseiianza de la estadistica universitaria

La ensefanza universitaria de la estadistica exige una arquitectura didactica
explicita que trascienda la simple seleccion de contenidos o la aplicacion aislada de
metodologias activas. En términos epistemoldgicos, un modelo didactico constituye una
representacion tedrica sistematizada que orienta la relacion entre el saber disciplinar, el
sujeto que aprende, el docente como mediador y el contexto institucional donde ocurre
la practica educativa. No se trata de un conjunto de técnicas, sino de una estructura

conceptual que organiza decisiones curriculares, metodologicas, evaluativas y
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tecnologicas desde supuestos epistemologicos definidos (Pomilio et al., 2017;

Huacarillo, 2018).

En el caso de la estadistica universitaria, la necesidad de modelos didacticos
especificos se justifica por la naturaleza particular del conocimiento estadistico: un saber
que combina formalizacion matematica, inferencia bajo incertidumbre, interpretacion
contextual y toma de decisiones basada en datos (Cobb & Moore, 1997). Esta
complejidad impide que los modelos generales de ensefianza de las matematicas sean
transferidos sin ajustes conceptuales profundos (Pomilio, Serra & Morelli, 2017; Legacy

et al., 2024).

Desde una revision critica de la literatura contemporanea en educacion
estadistica, pueden identificarse al menos cuatro grandes marcos de modelizacion
didactica que han orientado la ensefianza universitaria en las ultimas décadas: el modelo
constructivista, el enfoque socioepistemologico, el enfoque ontosemidtico y el modelo

basado en competencias con orientacion GAISE.

2.2.5.1 Modelo constructivista aplicado a la estadistica

El modelo constructivista parte del supuesto epistemoldgico de que el
conocimiento no se transmite, sino que se construye activamente mediante la interaccion
entre sujeto y objeto. En estadistica, esta perspectiva implica disefiar situaciones
problematicas que generen conflicto cognitivo respecto a concepciones intuitivas
erroneas sobre azar, probabilidad o inferencia (Garfield & Ben-Zvi, 2021; Cuétara, Y.,

Salcedo, 1., & Hernandez, M., 2016).

Sin embargo, investigaciones recientes advierten que una adopcion superficial
del constructivismo puede derivar en actividades sin rigor conceptual, donde la
manipulacion de datos no necesariamente conduce a la comprension profunda de la

variabilidad o la significancia estadistica (Zieffler et al., 2012)

Desde esta perspectiva, el constructivismo es condicidon necesaria, pero no

suficiente, para una modelizacion didéctica robusta en estadistica universitaria.
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2.2.5.2 Enfoque socioepistemoldgico y transposicion didactica

El enfoque socioepistemologico, desarrollado en el ambito latinoamericano,
plantea que el conocimiento matematico, y por extension estadistico, emerge en
practicas sociales especificas y adquiere significado dentro de comunidades de uso
(Cantoral, Reyes-Gasperini & Montiel 2014). Esta perspectiva desplaza el énfasis desde

el objeto formal hacia las précticas de produccion y validacion del conocimiento.

Complementariamente, la teoria de la transposicion didactica de Chevallard
(1998) y sus desarrollos posteriores permiten comprender que el saber estadistico
académico debe transformarse para convertirse en saber ensefiable. Este proceso no es
neutro: implica decisiones epistemolodgicas sobre qué se simplifica, qué se enfatiza y qué

se omite.

En estadistica universitaria, una transposicion deficiente puede producir
distorsiones conceptuales, como la reduccion de la inferencia a recetas mecanicas de
contraste de hipotesis sin comprension del modelo probabilistico subyacente (Morales-
Castro, 2023). De alli que un modelo didéctico deba explicitar los criterios de

transposicion y su coherencia con la naturaleza del objeto disciplinar.

2.2.5.3 Enfoque ontosemiotico (EOS) y configuracion de significados

El Enfoque Ontosemiotico del conocimiento y la instruccion matematica
(Godino et al., 2017) introduce una herramienta analitica especialmente potente para la

ensefianza de la estadistica. Este enfoque distingue entre:
e Objetos matematicos (conceptos, proposiciones, procedimientos),
e Priacticas institucionales,
e Significados personales e institucionales,
e Configuraciones semidticas.

Aplicado a la estadistica, el EOS permite analizar como los estudiantes
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construyen significados sobre conceptos como distribucion, intervalo de confianza o

valor p, y como estos significados pueden diferir del significado institucional pretendido.

Investigaciones recientes han demostrado la utilidad del EOS para identificar
conflictos semioticos en la comprension del razonamiento inferencial (Batanero, 2019).
Este enfoque aporta profundidad epistemoldgica, pero requiere ser integrado en un

modelo didactico operativo, no solo analitico.

2.2.5.4 Modelo GAISE y enfoque por competencias estadisticas

El marco Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education
(GAISE), actualizado por la American Statistical Association (ASA, 2016), propone

principios especificos para la ensefianza de la estadistica universitaria:

1. Enfatizar el razonamiento estadistico sobre el célculo.
2. Usar datos reales y contextos auténticos.

3. Integrar tecnologia como herramienta cognitiva.

4. Promover evaluacion formativa y conceptual.

Este modelo se alinea con la formacion por competencias, entendida como la
capacidad de movilizar conocimientos estadisticos en contextos complejos (Garfield &

Ben-Zvi, 2021).

El marco GAISE, en sus versiones mds recientes, se presenta como un conjunto
de directrices curriculares y pedagogicas orientadas a fortalecer el razonamiento
estadistico y la alfabetizacion en datos en cursos universitarios introductorios (ASA,
2016). No obstante, diversos analisis en educacion estadistica han sefialado que dichas
directrices funcionan como principios orientadores mas que como una arquitectura
didactica integral que articule de manera explicita dimensiones epistemolégicas,
curriculares, metodoldgicas e institucionales (Garfield & Ben-Zvi, 2021; Thompson et

al., 2023).

En este sentido, el marco GAISE no constituye un modelo didéctico sistémico en
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sentido fuerte con arquitectura explicita que articule de forma integral dimensiones
epistemologicas, curriculares, metodoldgicas, evaluativas e institucionales, sino un
conjunto de orientaciones curriculares y pedagogicas centradas en promover
pensamiento estadistico, uso de datos reales, aprendizaje activo, integracion intencional

de tecnologia y evaluacion formativa (Garfield & Ben-Zvi, 2021).

Esta lectura es consistente con analisis de referencia en educacion estadistica que
distinguen entre principios guia y modelos didacticos estructurales cuando se trata de
disefar cursos universitarios coherentes y sostenibles (Franklin, 2007; Garfield & Ben-

Zvi, 2021; Zieffler et al., 2018).

La comparacidn que se presenta a continuacion no tiene un propésito
clasificatorio meramente descriptivo, sino analitico: se busca evidenciar como cada
modelo responde a una determinada concepcion del conocimiento estadistico, del
aprendizaje y de la funcion docente. Este analisis resulta indispensable para fundamentar
la necesidad de una arquitectura didéctica integradora que articule dimensiones
cognitivas, semidticas, sociales y competenciales en un contexto universitario

especifico.

Tabla 5

Andlisis comparativo de fundamentos epistemologicos y alcances diddcticos en modelos
de enserianza de la estadistica universitaria

Modelo Fundamento Concepcion Aporte Limitacion
epistemologic del central estructural
0 conocimiento
estadistico
Constructivista Cognitivismo  Construccion  Genera Puede carecer de
estructural activa de conflicto sistematizacion
(Piaget) esquemas cognitivo y curricular

conceptuales reestructuraci  explicita
on conceptual

Socioepistemol  Practicas Conocimiento  Contextualiza Alta
ogico sociales del como practica el saber en complejidad de
situada
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saber comunidades  operacionalizaci
(Cantoral) de uso on
Ontosemidtico  Analisis Configuracion  Detecta Exige formacion
(EOS) semiotico e de significados conflictos especializada del
institucional personales e semidticosy  docente
del significado institucionales epistemologic
(Godino) 0s
GAISE / Alfabetizacion  Movilizacion ~ Orientacion No define
Competencias  estadistica y contextual de  profesional y  arquitectura
razonamiento  saberes evaluacion didactica
aplicado estadisticos formativa integral
(ASA)

Nota. Garfield y Ben-Zvi (2008); Godino et al. (2017); ASA (2016).

La comparacion anterior permite advertir que ningtin enfoque, por si solo,
responde de manera integral a las exigencias epistemologicas y didacticas de la
estadistica universitaria contemporanea. Mientras el constructivismo aporta una
dindmica cognitiva indispensable, el enfoque ontosemiotico ofrece herramientas
analiticas para comprender los conflictos de significado, y el marco GAISE orienta la
formacion competencial, ninguno articula de manera sistémica las dimensiones
institucionales, curriculares y de reingenieria educativa que demanda el contexto
diagnosticado en esta investigacion. Esta constatacion tedrica fundamenta la pertinencia

cientifica del modelo didactico propuesto en la presente tesis.

2.2.6. Reingenieria educativa y transformacion curricular en estadistica

universitaria

La persistencia de bajos niveles de desempefio académico, elevadas tasas de
reprobacion y desarticulacion metodoldgica en la ensefianza universitaria de la
estadistica no puede abordarse mediante ajustes superficiales ni innovaciones aisladas.
Cuando las limitaciones se manifiestan de manera estructural, como ocurre en el
contexto diagnosticado en esta investigacion, se impone la necesidad de una

intervencion sistémica que reconfigure integralmente los procesos formativos. En este
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marco conceptual, la reingenieria educativa se comprende como una estrategia de
transformacion profunda orientada al redisefio integral de estructuras curriculares,
practicas pedagogicas y dispositivos evaluativos, con el propdsito de alcanzar mejoras
sustantivas en calidad, coherencia y pertinencia académica (Fullan, 2016; Garcia-

Hernandez, Rodriguez-Méndez & Silva-Torres, 2022).

Trasladada del &mbito organizacional al educativo, la nocion de reingenieria
implica cuestionar las 16gicas tradicionales que sustentan el funcionamiento de un
programa académico. En educacion superior, esta perspectiva no se limita a la
incorporacion de nuevas metodologias o tecnologias, sino que exige revisar criticamente
la alineacion entre resultados de aprendizaje declarados, estrategias didacticas
implementadas y sistemas de evaluacion aplicados. El principio de alineamiento
constructivo formulado por Biggs (2014) resulta particularmente relevante, al sostener
que la coherencia interna del curriculo constituye condicion necesaria para que los
objetivos formativos se traduzcan efectivamente en aprendizaje significativo. En el caso
de la estadistica universitaria, donde frecuentemente se declaran competencias asociadas
al pensamiento critico y la toma de decisiones basada en evidencia, pero se evaluan
procedimientos algoritmicos descontextualizados, la falta de alineacion curricular se

convierte en una disfuncion estructural que demanda redisefio sistematico.

En el campo especifico de la educacion estadistica, las directrices del marco
GAISE promovido por (ASA, 2016) han insistido en la necesidad de desplazar el énfasis
desde el calculo mecénico hacia el razonamiento estadistico, la modelacion y la
interpretacion contextualizada de datos reales. No obstante, como sefialan Garfield &
Ben-Zvi (2021), la adopcion de metodologias activas sin una arquitectura curricular
coherente puede derivar en experiencias fragmentadas que no consolidan comprension
conceptual profunda. De ahi que la reingenieria educativa proporcione el marco
estructural que permite convertir orientaciones pedagdgicas en decisiones curriculares

institucionalizadas y sostenibles.

Desde una perspectiva epistemologica, la transformacion curricular en estadistica
no puede ser neutral respecto a la naturaleza del objeto disciplinar. Cobb y Moore (1997)

sostienen que la estadistica constituye una forma particular de razonamiento centrada en
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la variabilidad y la incertidumbre, lo que la diferencia sustancialmente de la matematica
determinista tradicional. En consecuencia, una reingenieria auténtica debe reorganizar la
secuencia formativa en torno al ciclo investigativo estadistico y no alrededor de listas
fragmentadas de técnicas. Este transito implica redefinir la estadistica como competencia
transversal articulada con contextos profesionales especificos, en consonancia con la

nocion de alfabetizacion estadistica desarrollada por (Gal & Garfield, 2021).

La reingenieria educativa aplicada a la estadistica universitaria supone, ademas,
superar la fragmentacion entre teoria y practica. Cuando los componentes tedricos y
aplicados se encuentran desarticulados ya sea por distribucion docente, falta de
coordinacion o divergencia metodologica, el estudiante experimenta una ruptura
cognitiva que dificulta la construccion de significado. En este sentido, el redisefio
curricular debe garantizar integracion metodologica y coherencia evaluativa,
condiciones que, segun Zapata-Garcia et al, (2025), resultan indispensables para que la
evaluacion actiie como reguladora del aprendizaje y no como simple mecanismo de

certificacion.

Asimismo, la transformacion estructural exige revisar los dispositivos
evaluativos tradicionales. La evaluacion centrada exclusivamente en pruebas
estandarizadas de calculo resulta insuficiente para medir competencia estadistica en

sentido amplio (Tamayo-Valencia et al., 2017).

El marco GAISE (ASA, 2016) enfatiza la necesidad de evaluar razonamiento,
interpretacion y comunicacion de resultados, lo que coincide con el enfoque por
competencias descrito por Garfield & Ben-Zvi (2021). En consecuencia, la reingenieria
educativa implica disefar tareas auténticas que reproduzcan escenarios profesionales
reales y permitan evaluar la movilizacion integrada de saberes conceptuales,

procedimentales y actitudinales.

Otro componente critico de la reingenieria es la profesionalizacion docente.
Garfield & Ben-Zvi (2021) sostienen que el desarrollo del conocimiento pedagdgico
especifico de la estadistica constituye condicion indispensable para mejorar la calidad de

la ensenanza. En contextos institucionales caracterizados por alta rotacion docente o
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contratacion parcial, la ausencia de coherencia pedagogica se convierte en un obstaculo
estructural que solo puede resolverse mediante politicas institucionales explicitas de

articulacion y formacion permanente.

En el caso particular de la institucion analizada en esta investigacion, cuya
filosofia educativa se inscribe en el modelo de artes liberales con orientacion
constructivista, la reingenieria propuesta no representa una ruptura con el marco
institucional, sino su operacionalizacion en el &mbito de la ensefianza estadistica. La
interdisciplinariedad, el pensamiento critico y la formacion integral declarados como
principios institucionales encuentran en la competencia estadistica un espacio
privilegiado de concrecion, siempre que el disefio didactico garantice coherencia

epistemologica y pertinencia contextual.

Desde esta perspectiva, la reingenieria educativa no constituye un concepto
accesorio dentro de la presente tesis, sino el principio estructurante que articula el
diagnostico desarrollado en el proximo Capitulo con la propuesta presentada en el

Capitulo I'V.

Como advierte Fullan (2016), las mejoras sostenidas en educacion superior
requieren intervenciones estructurales fundamentadas en evidencia y coherencia
conceptual. En el &mbito de la estadistica universitaria, donde persiste la tension entre
calculo mecénico y razonamiento interpretativo, la reingenieria educativa se presenta
como el marco estratégico idoneo para garantizar pertinencia formativa, sostenibilidad

académica y desarrollo auténtico de competencia estadistica.

En consecuencia, la propuesta de modelo didactico que ha sido desarrollada en
esta investigacion se legitima tedricamente al inscribirse en una logica de transformacion
sistémica y no de innovacion fragmentaria, integrando dimensiones epistemologicas,
metodoldgicas, tecnoldgicas y evaluativas bajo una arquitectura curricular coherente y

validada tedricamente.
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2.2.7 Tecnologia educativa y mediacion digital en la ensefianza de la estadistica

universitaria

La incorporacion de tecnologia en la ensefianza universitaria de la estadistica no
puede entenderse como un simple recurso instrumental, sino como una transformacion
epistemologica de las formas de representacion, exploracion y validacion del
conocimiento estadistico. La naturaleza misma de la estadistica centrada en datos,
variabilidad, modelacion y simulacidon hace que la tecnologia no sea un complemento,
sino un mediador cognitivo estructural del razonamiento estadistico (Cobb & Moore,

1997).

El autor de esta tesis considera que, desde una perspectiva contemporanea, el uso
de herramientas digitales en estadistica debe analizarse en tres niveles: (a) como
instrumento de calculo, (b) como entorno de exploracion conceptual y (c) como
mediador del pensamiento inferencial. El primer nivel corresponde al uso tradicional de
software estadistico para automatizar procedimientos; el segundo y tercero implican un

cambio cualitativo en la comprension del aprendizaje.

La distincion aqui planteada constituye un eje articulador del desarrollo posterior
de la tesis, en tanto sera profundizada en el marco conceptual al analizar el papel de las
mediaciones tecnoldgicas en la construccion del aprendizaje estadistico y, mas adelante,
se proyectara en el Capitulo IV como fundamento de la dimension de integracion

pedagdgica de la tecnologia dentro del modelo didactico INTEGRA.

2.2.7.1 Tecnologia como herramienta cognitiva y no solo operativa

El enfoque de technology as a cognitive tool plantea que la tecnologia transforma
los procesos mentales al permitir visualizar, simular y experimentar con fendmenos que
serian inaccesibles mediante calculo manual (Iderima, 2025). En estadistica, esta
transformacion es particularmente evidente en la simulacion de distribuciones
muestrales, la visualizacién dindmica de variabilidad y la exploracion interactiva de

modelos.
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Investigaciones en educacion estadistica muestran que el uso de simulaciones
computacionales mejora significativamente la comprension del razonamiento
inferencial, especialmente en conceptos como intervalo de confianza y valor p (Chance
et al., 2007). La simulacion permite hacer visible la variabilidad, nticleo epistemoldgico

del pensamiento estadistico (Wild & Pfannkuch, 1999).

Sin embargo, la evidencia también advierte que el uso superficial de software
puede reforzar practicas mecanicistas si no se acompaia de tareas de interpretacion
conceptual (Garfield & Ben-Zvi, 2021). La automatizacion sin reflexion produce

dependencia técnica sin comprension epistemoldgica.

Por tanto, la tecnologia en estadistica universitaria debe disefarse como
herramienta para: explorar variabilidad; contrastar hipdtesis mediante simulacion;

analizar datos reales en contextos disciplinares y fomentar interpretacion critica.

Este planteamiento se alinea con las recomendaciones del marco GAISE, que
enfatiza el uso intencional de tecnologia para apoyar el razonamiento, no para sustituirlo

(ASA, 2016).

2.2.7.2 Integracion tecnolégica y pensamiento multivariado

Rivadeneira-Pacheco et al. (2020) afirman que la estadistica contemporanea
opera en entornos multivariados y de grandes volimenes de datos. El acceso a
programas informaticos como Excel, R, Python, SPSS amplia las posibilidades de

analisis, pero también incrementa la complejidad cognitiva (Zaji¢ & Maksimovi¢, 2021).

Cobb & Moore (1997) sostiene que la ensefianza universitaria debe desplazarse
desde ejercicios artificiales hacia analisis de datos auténticos que reflejen la complejidad
del mundo real. En este contexto, la tecnologia permite trabajar con bases de datos

reales, lo que fortalece la alfabetizacion estadistica y la competencia profesional.

Estudios empiricos evidencian que el uso guiado de hojas de célculo y software

estadistico mejora la transferencia del conocimiento estadistico hacia contextos
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profesionales cuando se acompaiia de tareas de interpretacion contextual (Lopez-

Martin., 2022; Cox et al., 2022).

No obstante, el riesgo tecnocentrista consiste en asumir que la mera
disponibilidad de herramientas digitales garantiza innovacion. La literatura advierte que
la tecnologia sin redisefio metodoldgico reproduce el modelo transmisivo tradicional en

formato digital (Garfield & Ben-Zvi., 2021).

2.2.7.3 Mediacion digital, interaccion y evaluacion formativa

Alastor et al. (2023) sostienen que la tecnologia no solo media el calculo y la
simulacion; también transforma la interaccion didactica. Plataformas virtuales, foros de
discusion, sistemas de retroalimentacion inmediata y entornos hibridos permiten

desarrollar evaluacion formativa continua.

En el ambito universitario, investigaciones recientes indican que la
retroalimentacion digital inmediata favorece la autorregulacion y la metacognicion en
cursos de estadistica. Asimismo, la evaluacion apoyada en tecnologia permite disefiar
tareas auténticas basadas en analisis de datos reales y reportes interpretativos. La
mediacion tecnoldgica puede contribuir a articular estos componentes si se integra

dentro de un modelo estructurado (Hawk, & Shah, 2007; Zieffler et al., 2012).

2.2.7.4 Implicaciones para el modelo didactico propuesto

La revision teodrica permite establecer cuatro principios para la integracion

tecnologica en la ensefianza universitaria de la estadistica:

a. La tecnologia debe apoyar la comprension conceptual de la variabilidad y
la inferencia.

b. Debe emplearse con datos reales y contextos disciplinares auténticos.

c. Debe articularse con estrategias de aprendizaje activo y evaluacion
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formativa.

d. Requiere formacion docente especifica para evitar uso instrumental
superficial.
Estos principios se incorporan en la dimension tecnoldgica del modelo
INTEGRA, no como afiadido operativo, sino como componente estructural que media la

articulacion entre teoria, practica y evaluacion.

En consecuencia, la tecnologia educativa se concibe en esta investigacion no
como fin en si misma, sino como mediacion epistemoldgica que posibilita el desarrollo
del pensamiento estadistico en contextos universitarios no especializados en

matematicas.

2.2.8 Evaluacion auténtica y coherencia evaluativa en la ensefianza universitaria de

estadistica

La evaluacion en la ensefianza universitaria de estadistica constituye uno de los
puntos mas criticos de coherencia didactica. Desde una perspectiva epistemologica,
evaluar estadistica no equivale a medir la capacidad de aplicar formulas, sino a valorar la
competencia para interpretar datos, argumentar inferencias y tomar decisiones
fundamentadas bajo condiciones de incertidumbre (Garfield & Ben-Zvi, 2021; Aguilar,
E., Zamora, J. A., & Guillén, H. S., 2021).

En la literatura especializada se reconoce que una de las principales debilidades
de la ensefianza de estadistica radica en la disociacion entre los objetivos formativos
declarados (desarrollo del pensamiento estadistico, razonamiento inferencial,
interpretacion critica) y los instrumentos de evaluacion empleados, que con frecuencia
privilegian la ejecucion algoritmica descontextualizada (Zieffler et al., 2012). Esta
incoherencia genera lo que Biggs & Tang (2011) denominan “desalineacion
constructiva”, fendmeno que impide que los estudiantes movilicen saberes complejos

porque las tareas evaluativas no lo exigen.
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2.2.8.1 Evaluacion del pensamiento estadistico: mas alla del calculo

El pensamiento estadistico, como categoria fundamental del presente marco
tedrico, implica comprender la variabilidad, formular preguntas investigables, interpretar
resultados y reconocer limitaciones de los modelos. Evaluarlo exige instrumentos que
demanden: Interpretacion narrativa de resultados; analisis critico de supuestos;
justificacion de decisiones metodoldgicas; reflexion sobre incertidumbre y error (Wild &

Pfannkuch, 1999).

Garfield & Ben-Zvi. (2021) sostienen que las evaluaciones efectivas en
estadistica deben centrarse en tareas abiertas, estudios de caso y andlisis de datos reales,
en lugar de ejercicios cerrados de sustitucion numérica. De manera consistente, el marco
GAISE enfatiza la necesidad de evaluacion formativa continua, alineada con el

razonamiento y no exclusivamente con la técnica.

Esta perspectiva tiene implicaciones directas para el modelo didactico propuesto:
si la evaluacion no exige interpretacion contextual, el estudiante no desarrollara

competencia estadistica, aun cuando participe en metodologias activas (ASA, 2016).

2.2.8.2 Evaluacion formativa y retroalimentacion como mediacion cognitiva

Para Ronquillo-Murieta et al., (2009) desde el constructivismo y el
socioconstructivismo, la evaluacion no es un momento terminal, sino parte constitutiva
del aprendizaje. Los mismos autores mencionan, ademas, que la retroalimentacion
formativa sistematica produce mejoras significativas en el aprendizaje conceptual

cuando orienta al estudiante sobre como avanzar y no solo sobre el error cometido.

Zieftler et al. (2012) muestran que la retroalimentacion basada en discusion de
resultados y andlisis de errores conceptuales favorece el desarrollo del razonamiento

inferencial mas que la simple correccion numérica.

En estadistica universitaria, la retroalimentacion debe centrarse en: la

interpretacion conceptual, la coherencia del argumento inferencial; la adecuacion del
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modelo seleccionado; la consistencia entre datos y conclusiones.

2.2.8.3 Evaluacion auténtica y contextualizacion profesional

La evaluacion auténtica se fundamenta en la idea de que las tareas deben
reproducir las demandas cognitivas del contexto profesional real (Wiggins, 1998). En
estadistica empresarial y bioestadistica, ello implica evaluar mediante: analisis de bases
de datos reales; elaboracion de informes estadisticos interpretativos; toma de decisiones

fundamentadas; presentacion argumentada de resultados.

Este enfoque resulta especialmente pertinente en carreras no matematicas, donde
la transferencia del conocimiento estadistico depende de su aplicabilidad contextual. La
literatura evidencia que los estudiantes perciben mayor utilidad y relevancia cuando la
evaluacion se vincula con escenarios profesionales auténticos (Garfield & Ben-Zvi,

2021).

2.2.8.4 Coherencia evaluativa y arquitectura del modelo didactico

La revision tedrica permite identificar una regularidad critica: la evaluacion
constituye el eje articulador entre teoria, practica y tecnologia. Cuando la evaluacion
permanece centrada en la memorizacion o el calculo rutinario, la arquitectura didactica

se fragmenta.

En consecuencia, la evaluacion dentro del modelo propuesto debe cumplir cuatro
condiciones estructurales: alineacion con los resultados de aprendizaje declarados (Biggs
& Tang, 2011); integracion de tareas auténticas basadas en datos reales (ASA, 2016);
incorporacion de retroalimentacion formativa sistematica (Biggs, 2014); uso estratégico
de tecnologia para apoyar interpretacion y analisis (Cohen, Manion & Morrison, 2018;

Fraenkel, Wallen, & Hyun, 2019).

Esta concepcion evaluativa se integra como dimension estructural del modelo
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INTEGRA, garantizando coherencia interna entre objetivos, metodologias y resultados

esperados.

2.3. Marco Conceptual.

El presente marco conceptual cumple una funcion estructurante en la
investigacion: sistematiza los conceptos, definiciones y proposiciones que delimitan y
explican los fendmenos asociados a la ensefianza de la estadistica universitaria en el
contexto institucional estudiado. En coherencia con el marco teorico precedente, este
apartado no se limita a definir términos, sino que construye una arquitectura conceptual
que permite comprender las relaciones entre las categorias centrales del estudio
(didactica, pensamiento y competencia estadistica, transposicion didéactica, mediacion
tecnologica, evaluacion, dificultades formativas y coherencia pedagogica), sentando las

bases para la propuesta de modelo didéactico que se desarrolla en el Capitulo IV.

En el contexto de una institucion organizada bajo el modelo de artes liberales, la
estadistica no se concibe unicamente como herramienta técnica, sino como componente
formativo que contribuye al pensamiento critico, la argumentacion basada en evidencia
y la toma de decisiones bajo incertidumbre. En consecuencia, el problema investigado
no puede reducirse a un bajo rendimiento académico aislado, sino que debe interpretarse
como una tension estructural entre la naturaleza epistemoldgica de la disciplina, las
condiciones de su ensefiabilidad y las practicas institucionales vigentes (Satchanawakul,

& Liangruenrom, 2025).

Desde esta perspectiva, el marco conceptual organiza el fendmeno en torno a
cuatro ejes interrelacionados: (1) la didactica como campo tecnocientifico de
intervencion pedagodgica; (2) los mecanismos de ensefiabilidad del conocimiento
estadistico; (3) las mediaciones curriculares, tecnologicas y evaluativas; y (4) las

dificultades estructurales que justifican la transformacion didactica propuesta.
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2.3.1. La didactica como campo tecnocientifico de intervencion

La didactica se asume en esta investigacion como disciplina tecnocientifica
orientada a analizar y transformar las practicas de ensefianza mediante la articulacion
sistematica entre contenidos, estrategias metodologicas, recursos, evaluacion y contexto
institucional. No se entiende como un conjunto de técnicas prescriptivas, sino como un
campo de produccion conceptual que integra fundamentos epistemologicos, psicologicos
y socioculturales para disenar condiciones de ensefianza coherentes con la naturaleza del

saber disciplinar.

En el ambito de las ciencias matematicas, esta especificidad se intensifica, dado
que el conocimiento no puede ser transferido linealmente del experto al estudiante, sino
que debe ser reconstruido en situaciones disefiadas que posibiliten su apropiacion
significativa. Desde el Enfoque Ontosemiotico, la idoneidad didactica depende de la
coherencia entre significados institucionales pretendidos, practicas implementadas y
significados personales construidos por los estudiantes. Este planteamiento permite
sostener una proposicion central para la presente tesis: las dificultades persistentes en
estadistica universitaria no derivan exclusivamente de limitaciones individuales, sino de

desajustes sistémicos entre contenido, mediaciones y evaluacion (Godino et al., 2017).

Asi, la didactica se constituye en variable estructurante del modelo propuesto, en
tanto permite intervenir sobre las condiciones de ensefianza para generar entornos

conceptualmente coherentes.

2.3.2. Mecanismos de ensefiabilidad: situaciones y transposicion didactica

La ensefabilidad del conocimiento estadistico exige mecanismos conceptuales
que expliquen como el saber disciplinar se transforma en saber ensefiable y, después, en

saber efectivamente ensefiado.

La Teoria de Situaciones Didacticas establece que el conocimiento emerge
cuando el estudiante interactua con un medio estructurado que lo obliga a producir

estrategias, validar conjeturas y reorganizar esquemas conceptuales (Brousseau, 1997).
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En estadistica universitaria, esto implica disefar tareas en las que la variabilidad,
el muestreo y la inferencia no aparezcan como formalismo abstracto, sino como
necesidad intelectual derivada de problemas contextualizados con datos reales (Gonzalez

& Contreras, 2021).

Complementariamente, la transposicion didactica explica el transito del saber
cientifico hacia el saber escolar, proceso que implica seleccion, simplificacion y
reorganizacion conceptual. En estadistica, una transposicion inadecuada suele reducir la
inferencia a algoritmos mecanicos, generando aprendizaje procedimental sin
comprension del modelo probabilistico subyacente. En consecuencia, se plantea la
siguiente proposicion conceptual: la calidad de la ensefianza estadistica depende del
grado de coherencia epistemoldgica en la transposicion del contenido (Chevallard,

1998).

Ambos mecanismos (situaciones y transposicion) constituyen el nticleo

conceptual que sostiene la arquitectura del modelo didéctico propuesto.

2.3.3. Competencia estadistica como categoria articuladora

Para Salcedo, & Diaz-Levicoy (2022), la competencia estadistica se define en
esta investigacion como la capacidad de movilizar conceptos, procedimientos,
interpretacion contextual y juicio critico para tomar decisiones fundamentadas en datos
bajo condiciones de incertidumbre. No se limita a ejecutar técnicas, sino que integra

razonamiento, argumentacion y comunicacion.

Este concepto se vincula directamente con el pensamiento estadistico descrito en
el marco teodrico y con las orientaciones contemporaneas de educacion estadistica que
enfatizan la comprension conceptual por encima del calculo mecénico. En términos
relacionales, se sostiene que la competencia estadistica no emerge de la repeticion de
ejercicios cerrados, sino de la interaccion sostenida con tareas auténticas que exigen

interpretacion y argumentacion (Garfield & Ben-Zvi, 2021).

Por lo tanto, la competencia estadistica actiia como categoria puente entre la
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dimension epistemologica (naturaleza de la disciplina) y la dimension pedagdgica

(disefio didactico y evaluacion).

2.3.4. Mediaciones curriculares, tecnoldgicas y evaluativas

Las mediaciones constituyen los dispositivos estructurales que conectan el
contenido disciplinar con el sujeto que aprende dentro de un sistema didactico
determinado. En el ambito de la ensefianza universitaria de la estadistica, dichas
mediaciones no pueden considerarse elementos accesorios, sino componentes
constitutivos de la arquitectura formativa. Desde el Enfoque Ontosemiotico, la idoneidad
didéctica depende de la coherencia entre practicas institucionales, configuraciones
semidticas y significados personales construidos por los estudiantes (Godino et al.,
2017). En este sentido, el curriculo, la tecnologia y la evaluacién operan como

mediadores que regulan qué tipo de conocimiento estadistico se legitima en el aula.

En el plano curricular, la coherencia entre resultados de aprendizaje declarados,
metodologias implementadas y evaluacion aplicada constituye una condicion estructural
para el desarrollo de competencia estadistica. Biggs & Tang (2011) conceptualizan este
principio como alineamiento constructivo, sefialando que cuando existe desarticulacion
entre objetivos y evaluacion, los estudiantes orientan su aprendizaje hacia lo que
efectivamente se evalua y no hacia lo que se declara propdsito formativo. En estadistica
universitaria, esta tension suele manifestarse cuando se declaran competencias de
pensamiento critico y razonamiento inferencial, pero se evalian ejercicios cerrados

centrados en célculo algoritmico (Zieffler et al., 2012).

La mediacion tecnologica, por su parte, introduce una transformacion
epistemolodgica en la forma de representar, explorar y validar el conocimiento
estadistico. La tecnologia no se limita a automatizar calculos; actia como herramienta
cognitiva que permite visualizar distribuciones muestrales, simular procesos aleatorios y

analizar datos multivariados en contextos auténticos (Cobb & Moore, 1997).

Las directrices recientes de la American Statistical Association enfatizan que la
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tecnologia debe emplearse para fortalecer el razonamiento estadistico y no como
sustituto del pensamiento conceptual (ASA, 2016). Investigaciones contemporaneas
evidencian que la integracion guiada de simulaciones mejora la comprension de la
inferencia cuando se articula con tareas interpretativas y discusion conceptual (Zieffler

etal., 2012).

En cuanto a la evaluacion, la literatura especializada coincide en que constituye
el eje regulador del sistema didéctico. Evaluar estadistica no implica medir inicamente
la capacidad de aplicar férmulas, sino valorar la competencia para interpretar datos,
argumentar conclusiones y justificar decisiones bajo incertidumbre (Garfield & Ben-Zvi,
2021). Cuando la evaluacion privilegia procedimientos mecanicos, el sistema didactico
se reorganiza en torno al calculo; cuando exige interpretacion contextual y
argumentacion, orienta la ensefianza hacia el pensamiento estadistico (Wild &

Pfannkuch, 1999).

En consecuencia, la evaluacion auténtica y formativa emerge como condicion
estructural para el desarrollo de competencia estadistica. Black & Wiliam (2009)
demuestran que la retroalimentacion sistematica centrada en procesos conceptuales
mejora significativamente la comprension profunda. De manera consistente, el marco
GAISE recomienda evaluar razonamiento, comunicacion e interpretacion mediante

tareas basadas en datos reales y contextos significativos (ASA, 2016).

Desde esta perspectiva integrada, las mediaciones curriculares, tecnoldgicas y
evaluativas no son componentes independientes, sino dimensiones interrelacionadas que
determinan la coherencia interna del modelo didactico. Si el curriculo declara
competencia estadistica como finalidad, la tecnologia debe facilitar exploracion

conceptual y la evaluacion debe exigir interpretacion contextual.

2.3.5. Dificultades en la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica universitaria

El analisis de las dificultades en la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica a

nivel universitario constituye un componente esencial del marco conceptual, en tanto
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permite delimitar las tensiones estructurales que justifican la necesidad de un modelo
didactico transformador. Estas dificultades no pueden interpretarse inicamente como
déficits individuales del estudiante ni como fallas aisladas del docente, sino como
manifestaciones de una desarticulacion sistémica entre la naturaleza epistemologica de
la estadistica, las practicas de ensefianza vigentes y los dispositivos curriculares

institucionales (Salcedo & Diaz-Levicoy, 2022).

Desde una perspectiva epistemologica, una de las principales dificultades radica
en la tension entre la racionalidad determinista con la que los estudiantes han sido
formados en matematicas y la racionalidad inferencial propia de la estadistica. Mientras
la matematica formal privilegia la deduccion necesaria y la coherencia ldgica interna, la
estadistica opera bajo inferencia probabilistica y conclusiones condicionadas a supuestos

y evidencia (Cobb & Moore, 1997).

Esta transicion conceptual genera conflictos cognitivos no siempre gestionados
didacticamente, produciendo interpretaciones deterministas de resultados inferenciales,
especialmente en la comprension del valor p, los intervalos de confianza o la

variabilidad muestral (Garfield & Ben-Zvi, 2021).

Wild y Pfannkuch (1999) sostienen que el nucleo del pensamiento estadistico es
la comprension de la variabilidad. No obstante, multiples investigaciones han
evidenciado que los estudiantes tienden a concebir la variacion como error o ruido
accesorio, en lugar de reconocerla como propiedad constitutiva de los fenémenos

empiricos.

Al respecto, Cardona-Posada et al., (2025) consideran que esta dificultad
epistémica se traduce en razonamientos simplificados, conclusiones absolutas y uso
mecanico de procedimientos inferenciales. En términos didécticos, ello revela una
brecha entre la 16gica interna de la disciplina y las practicas de ensefianza centradas en

calculo algoritmico.

A nivel cognitivo, la literatura especializada ha documentado errores persistentes
en la interpretacion de representaciones graficas, la comprension del muestreo y la

relacion entre muestra y poblacion (Zieffler et al., 2012). Estas dificultades se agravan
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cuando la ensefianza no explicita los supuestos subyacentes a los modelos ni promueve
la reflexion metacognitiva sobre el proceso inferencial. En consecuencia, el estudiante
puede ejecutar procedimientos correctos sin comprender su significado conceptual,
generando una ilusién de competencia técnica sin razonamiento estadistico genuino

(Salcedo & Diaz-Levicoy, 2022).

En el plano didactico, uno de los problemas estructurales mas sefialados en la
literatura es la predominancia de enfoques transmisivos, donde la estadistica se presenta
como secuencia lineal de técnicas desconectadas del ciclo investigativo (ASA, 2016).
Cuando la ensefianza se organiza en torno a formulas, tablas y ejercicios repetitivos, se
fragmenta la relacion entre problema, datos, andlisis y conclusion, debilitando la
construccion del pensamiento estadistico como proceso global. Este fendmeno ha sido
identificado en diversos contextos universitarios y se asocia con bajos niveles de
transferencia del conocimiento hacia situaciones profesionales auténticas (Gal &

Garfield, 2021).

Desde la dimension afectiva, la ansiedad estadistica constituye un obstaculo
relevante. La percepcion de la estadistica como disciplina abstracta, técnica y distante de
la practica profesional incide negativamente en la motivacion y en la disposicion
cognitiva del estudiante. Estudios recientes han evidenciado que la ansiedad estadistica
se relaciona significativamente con experiencias previas negativas en matematicas y con
metodologias centradas en evaluacion sumativa de alto impacto (Rodriguez-Méndez &
Silva- Torres, 2022). La reduccion de esta ansiedad requiere redisefios metodologicos

que prioricen contextualizacion, retroalimentacion formativa y participacion.

En el ambito institucional, las dificultades adquieren carécter estructural cuando
existen incoherencias entre curriculo declarado y précticas reales de evaluacion. Biggs &
Tang (2011) advierten que la desalineacion constructiva conduce a que los estudiantes
orienten su aprendizaje hacia lo evaluado y no hacia lo declarado como objetivo

formativo.

En estadistica universitaria, esta situacion se manifiesta cuando se proclama el

desarrollo del pensamiento critico y la competencia estadistica, pero los instrumentos
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evaluativos se centran en ejercicios cerrados de sustitucion numérica (Burgos et al.,

2023).

La rotacion docente, la fragmentacion entre componentes tedricos y practicos, y
la ausencia de lineamientos didécticos institucionales coherentes constituyen también
factores que inciden en la persistencia de dificultades. Garfield & Ben-Zvi (2008)
subrayan que la ensefianza efectiva de la estadistica requiere conocimiento pedagdgico
especifico de la disciplina, no solo dominio técnico. Cuando dicho conocimiento no esta
sistematizado a nivel institucional, la practica depende de decisiones individuales que

pueden carecer de coherencia longitudinal.

En el contexto especifico de la institucion analizada en esta investigacion, los
datos diagnoésticos revelan tasas de reprobacion elevadas, bajo rendimiento en examenes

departamentales y percepciones estudiantiles de desconexion entre teoria y practica.

Estos hallazgos no constituyen anomalias aisladas, sino expresiones locales de
problematicas ampliamente documentadas en la literatura internacional sobre educacion
estadistica (Zieffler et al., 2012; ASA, 2016). La coincidencia entre evidencia empirica y
revision teorica refuerza la validez del diagnostico y la necesidad de una intervencion

estructural.

Desde una perspectiva sistémica, las dificultades pueden organizarse en cuatro

niveles interrelacionados y resumidos en la siguiente tabla:

Tabla 6

Niveles de dificultad en la ensefianza y el aprendizaje de estadistica universitaria y sus
implicaciones didacticas

Nivel de Descripcion Manifestaciones Implicaciones para
dificultad conceptual frecuentes el disefio didactico
Epistemoldogico Tension entre Interpretaciones Incorporar conflicto
racionalidad absolutas del valor p;  cognitivo,
determinista incomprension de la simulaciones y
matematica y variabilidad; andlisis explicito del

racionalidad
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Cognitivo

Didactico

Institucional

inferencial
estadistica

Obstaculos en la
construccion
conceptual de
variabilidad,
muestreo €
interpretacion
grafica

Predominio de
metodologias
transmisivas y
evaluacion
algoritmica

Desalineacion
curricular y
ausencia de
lineamientos
didacticos
coherentes

confusion entre
certeza y probabilidad

Uso mecénico de
formulas; errores en
lectura de graficos;
dificultad para
vincular muestra y
poblaciéon

Clases expositivas
centradas en calculo;
ejercicios repetitivos;
desconexion entre
teoria y practica

Rotacion docente;
falta de criterios
comunes;
fragmentacion entre
teoria y practica

razonamiento
inferencial

Disefiar secuencias
basadas en
representaciones
multiples y reflexion
metacognitiva

Implementar
aprendizaje basado en
problemas, datos
reales y evaluacion
auténtica

Establecer modelo
didactico
institucionalizado con
coherencia
metodologica 'y
evaluativa

Nota. Garfield y Ben-Zvi (2008)

La convergencia de estos niveles genera un efecto acumulativo que limita el

desarrollo de competencia estadistica en sentido pleno. En consecuencia, la mejora no

puede abordarse mediante ajustes parciales, sino mediante una reconfiguracion

coherente de las mediaciones curriculares, metodologicas y evaluativas, tal como se

plantea en el modelo didactico propuesto en esta tesis.

Las dificultades en la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica no constituyen

simples problemas técnicos, sino manifestaciones de una desarticulacion epistemoldgica

y estructural. Reconocer su naturaleza multidimensional permite fundamentar

teoricamente la necesidad de un modelo didactico que integre coherentemente

pensamiento estadistico, contextualizacion disciplinar, tecnologia educativa y evaluacion

auténtica, con el propdsito de superar las limitaciones identificadas y promover una

formacion estadistica pertinente, critica y transferible.

Para Engel & Coll (2022), estas dificultades no deben entenderse como
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obstaculos aislados ni exclusivamente atribuibles al estudiante, sino como una
configuracion compleja en la que convergen dimensiones cognitivas, epistémicas,
didacticas y afectivas del aprendizaje estadistico. Esta comprension integrada permite
fundamentar la necesidad de un modelo didactico que no se limite a reorganizar
contenidos, sino que atienda de manera articulada las condiciones reales bajo las cuales
se desarrolla la ensefanza de la estadistica en educacion superior (Hinestroza, Perifian-

Vargas, & Vega-Fajardo, 2024).

2.3.6 Materiales y recursos didacticos en la ensefianza universitaria de la estadistica

La incorporacion de materiales y recursos didacticos en la ensefianza
universitaria de la estadistica debe comprenderse como una decision epistemoldgica y no
meramente metodologica. La naturaleza del conocimiento estadistico caracterizado por
la modelizacion de la variabilidad, la inferencia bajo incertidumbre y la interpretacion
contextual de datos, exige dispositivos mediadores que permitan al estudiante transitar
desde la intuicién empirica hacia la formalizacion conceptual. En términos de la teoria
de situaciones didécticas, los recursos configuran el “medio” que posibilita la

emergencia del conocimiento (Brousseau, 1986; Godino, 2003; 2010).

Desde esta perspectiva, los materiales no son apoyos accesorios, sino
componentes estructurales del sistema didactico, en tanto regulan la interaccion entre el

sujeto, el contenido y el contexto institucional.

2.3.6.1 Fundamento epistemoldgico: variabilidad, representacion y mediacion

La estadistica no estudia objetos estaticos, sino fendmenos variables.
Comprender la variabilidad exige visualizar distribuciones, comparar patrones y simular
procesos aleatorios. La investigacion contemporanea en educacion estadistica ha
demostrado que la simulacion computacional y la visualizacion dindmica fortalecen la

comprension del razonamiento inferencial, especialmente en etapas introductorias
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(Tintle et al., 2021; Zieffler et al., 2012).

Estos hallazgos se articulan con el marco GAISE (ASA, 2016), que propone
integrar tecnologia no como herramienta de automatizacion, sino como instrumento
cognitivo para explorar conceptos fundamentales como muestreo, distribucion muestral

e intervalo de confianza.

Desde el enfoque ontosemidtico (Godino et al., 2017), los recursos facilitan la
transicion entre distintos registros de representacion (tabular, grafico, simbdlico y
verbal), permitiendo al estudiante construir significados coherentes y reducir conflictos

semioticos frecuentes en la interpretacion estadistica

2.3.6.2 Recursos como mediadores del pensamiento estadistico

El pensamiento estadistico implica comprender la variabilidad, razonar con datos
y justificar decisiones bajo incertidumbre (Garfield & Ben-Zvi, 2021). Los recursos

didacticos se convierten en instrumentos para operacionalizar dichas dimensiones.

En este sentido, los mencionados autores sefialan que se puede identificar cuatro

funciones cognitivas fundamentales de los recursos en estadistica universitaria:

e Visualizacion de la variabilidad: Histogramas dindmicos, diagramas de caja
interactivos y simuladores permiten observar como cambian las distribuciones
ante modificaciones en tamafio muestral o dispersion. Esta visualizacion reduce

la tendencia a interpretar la estadistica como calculo determinista.

e Simulacion del muestreo y la inferencia Las simulaciones permiten que el
estudiante experimente empiricamente el comportamiento de estadisticos
muestrales antes de formalizar el modelo probabilistico. Investigaciones
recientes evidencian que los enfoques basados en simulacion mejoran la

comprension conceptual sin sacrificar rigor matematico.

e (Contextualizacion profesional: El uso de bases de datos reales (empresariales,

sanitarias, econdmicas) fortalece el anclaje conceptual y la transferencia
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competencial, alinedndose con el enfoque por competencias y con la formacion

en artes liberales adoptada por la institucion objeto de estudio.

e Regulacion metacognitiva: Rubricas interpretativas y andlisis narrativos de
resultados permiten que el estudiante explique y argumente, evitando la

mecanizacion del procedimiento.

2.3.6.3 Tecnologia como herramienta cognitiva y no como automatizacion

Es fundamental distinguir entre: uso tecnoldgico para sustituir calculo manual y
uso tecnoldgico para promover comprension conceptual. La evidencia empirica
demuestra que la segunda modalidad genera impactos mas duraderos (Tintle et al.,

2021).

Para Salcedo & Diaz-Levicoy (2022), el simple empleo de software estadistico
sin mediacion conceptual puede reforzar la dependencia instrumental y no mejorar la
interpretacion inferencial. Es por ello, que el rol del docente debe transformarse en el de
disefiador de experiencias de aprendizaje que integren tecnologia dentro de secuencias
didécticas coherentes, alineadas con objetivos conceptuales y criterios de evaluacion

formativa.

2.3.6.4 Implicaciones para el modelo didactico propuesto

La revision conceptual y empirica permite establecer que los recursos didécticos
constituyen una dimension estructural del modelo propuesto. Su incorporacion responde

a cuatro principios:

1. Coherencia epistemologica: los recursos deben facilitar la comprension de la
variabilidad y la inferencia.

2. Coherencia metodologica: deben integrarse en secuencias problematizadoras y
no como actividades aisladas.
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3. Coherencia evaluativa: la evaluacion debe valorar interpretacion y
argumentacion, no solo ejecucion técnica.

4. Coherencia institucional: su uso debe estandarizarse para reducir disparidades
derivadas de la rotacion docente.

En este marco, la integracion sistematica de simulaciones, visualizaciones
dindmicas, bases de datos reales y rubricas interpretativas se constituye en un
componente esencial del redisefio didactico, orientado a disminuir la tasa de
reprobacion, mejorar el promedio departamental y fortalecer el desarrollo del

pensamiento estadistico en coherencia con la mision formativa institucional.

2.3.7 Convergencia conceptual y estructura relacional del modelo didactico

propuesto

El presente apartado consolida el sistema conceptual que fundamenta la
investigacion, articulando las categorias desarrolladas a lo largo del marco teodrico y
conceptual en una estructura relacional coherente. De acuerdo con los lineamientos
institucionales, el marco conceptual no se limita a la definicion aislada de términos, sino
que organiza un entramado de conceptos interrelacionados que permiten explicar,
interpretar y proyectar el fendmeno objeto de estudio. En este caso, dicho fenomeno
corresponde a la mejora de la ensefianza de la Estadistica Empresarial y la Bioestadistica
en el nivel universitario, en un contexto caracterizado por fragmentacion metodoldgica,

bajo rendimiento y limitada transferencia profesional del conocimiento estadistico.

Desde esta perspectiva, la convergencia conceptual se estructura alrededor de
una categoria central: el pensamiento estadistico como forma especifica de racionalidad
orientada a la modelizacion de la variabilidad, la inferencia bajo incertidumbre y la toma
de decisiones basada en evidencia (Wild & Pfannkuch, 1999; Escudero, 2012). Esta
categoria no opera de manera aislada, sino que se encuentra determinada por la
naturaleza epistemoldgica de la disciplina. Si la estadistica se concibe como
razonamiento inferencial contextualizado y no como simple extension de la matematica

formal (Cobb & Moore, 1997), entonces su ensefianza debe organizarse coherentemente
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en torno a problemas auténticos, interpretacion de datos reales y argumentacion
fundamentada. De esta manera, la epistemologia disciplinar se convierte en el primer eje

estructurante del modelo didactico.

La segunda relacion conceptual se establece entre epistemologia y didactica. La
teoria de situaciones didacticas de (Brousseau, 1997) y la transposicion didactica de
(Chevallard, 1998) permiten comprender que el saber estadistico no se traslada
directamente al aula, sino que requiere ser transformado en situaciones problematicas
estructuradas que posibiliten su reconstruccion por parte del estudiante. Una
transposicion deficiente conduce a la reduccion del conocimiento estadistico a recetas
procedimentales; en cambio, una transposicion epistemoldgicamente coherente favorece
la construccion de significados institucionales y personales consistentes (Granja, 2015;

Godino et al., 2017).

En consecuencia, la arquitectura didactica del modelo debe garantizar que la
organizacion curricular, la seleccion de tareas y la secuenciacion de contenidos
respondan a la logica interna de la disciplina y no Uinicamente a criterios administrativos

o tradicionales.

Un tercer eje relacional se articula en torno a la coherencia evaluativa. La
literatura especializada ha demostrado que la desalineacion entre objetivos formativos y
practicas evaluativas constituye una de las principales causas de aprendizaje superficial
(Biggs & Tang, 2011). En el ambito de la educacion estadistica, cuando la evaluacion
privilegia la ejecucion algoritmica en detrimento de la interpretacion y la argumentacion,

se inhibe el desarrollo del pensamiento estadistico (Zieffler et al., 2012).

Por tanto, la evaluacion no puede concebirse como un componente accesorio del
modelo, sino como variable mediadora que articula teoria, practica y competencia
profesional. Evaluar razonamiento estadistico implica exigir justificacion de decisiones,

analisis critico de supuestos y comunicacion contextualizada de resultados.

La mediacidn tecnoldgica constituye otro componente estructural del sistema
conceptual. Diversos estudios han evidenciado que la tecnologia, cuando se integra con

intencionalidad didactica, permite visualizar la variabilidad, simular procesos
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inferenciales y fortalecer la comprension conceptual. Sin embargo, su impacto depende
de su integracion dentro de una arquitectura curricular coherente. La tecnologia
concebida como herramienta cognitiva amplifica la capacidad del estudiante para
explorar fendmenos complejos; utilizada de manera instrumental y desarticulada,
reproduce el modelo transmisivo tradicional en formato digital. En este sentido, la
mediacion tecnolodgica se integra como dimension estructural y no como complemento

operativo (Chance et al., 2007).

La convergencia de estas dimensiones permite establecer un sistema relacional
integrado. La mejora de la ensefianza estadistica no puede explicarse mediante
intervenciones aisladas, sino a través de la coherencia estructural entre la naturaleza del
conocimiento estadistico, el disefio de situaciones de aprendizaje, los mecanismos de
evaluacion y los dispositivos de mediacion. La ausencia de dicha coherencia genera
fragmentacion curricular, debilitamiento conceptual y baja transferencia profesional,
fendmenos diagnosticados empiricamente en el contexto institucional objeto de estudio

(Zieffler et al., 2012).

Desde una perspectiva normativa, el sistema conceptual desarrollado conduce a
tres principios estructurales que orientan el modelo didactico propuesto. En primer lugar,
la coherencia epistemoldgica exige que el curriculo se organice en torno al ciclo
investigativo estadistico y no a la acumulacion fragmentaria de técnicas. En segundo
lugar, la coherencia didactica demanda que la transposicion del saber estadistico se
realice mediante situaciones problemadticas contextualizadas que promuevan conflicto
cognitivo y argumentacion. En tercer lugar, la coherencia evaluativa requiere
instrumentos alineados con el desarrollo del pensamiento estadistico y la competencia

profesional (Chance et al., 2007).

La arquitectura del modelo didactico emerge, como resultado de una
convergencia conceptual fundamentada en evidencia tedrica y empirica orientada a la

transformacion estructural de la ensefianza estadistica en educacion superior.
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2.4. Marco Contextual.

La investigacion se desarrolla en una institucion de educacion superior privada
ubicada en la ciudad de Quito, cuya estructura académica se organiza bajo un modelo
educativo inspirado en las artes liberales. Este enfoque promueve una formacion
interdisciplinaria orientada al desarrollo del pensamiento critico, la argumentacion
racional y la integracion de saberes. En este marco, las asignaturas transversales, como
Estadistica Empresarial y Bioestadistica, no cumplen tinicamente una funcion
instrumental, sino que se conciben como espacios formativos estratégicos para el
fortalecimiento del razonamiento cuantitativo y la toma de decisiones basada en

evidencia.

Desde la perspectiva del aseguramiento de la calidad en educacién superior, el
analisis contextual no puede limitarse a una descripcion administrativa del entorno, sino
que debe comprender la coherencia entre disefio curricular, practica docente y resultados
de aprendizaje. El principio de alineamiento constructivo sostiene que los objetivos
formativos, las estrategias metodologicas y los sistemas de evaluacion deben articularse
de manera sistémica para garantizar consistencia interna y efectividad académica.
Cuando esta coherencia se debilita, se generan disfunciones estructurales que impactan

directamente en el desempefio estudiantil (Biggs & Tang, 2011).

En el periodo analizado se registro la apertura de 36 paralelos en seis semestres
consecutivos, atendiendo aproximadamente a 900 estudiantes. Este volumen evidencia
que se trata de asignaturas de alta demanda y alto impacto institucional. Sin embargo,
los indicadores académicos muestran una tasa promedio de reprobacion o retiro cercana
al 35%, asi como promedios aproximados de 60/100 en evaluaciones departamentales
estandarizadas. Estos datos no constituyen unicamente cifras descriptivas, sino sintomas
de una tension estructural entre las expectativas formativas declaradas y los resultados

observados.

La literatura sobre mejora institucional advierte que cuando los problemas de
rendimiento son persistentes y sistematicos, no pueden atribuirse exclusivamente a

factores individuales del estudiante, sino que deben analizarse como fendémenos
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organizacionales y curriculares (Fullan, 2016). En el caso de la ensefanza universitaria
de la estadistica, estudios internacionales han sefalado que el bajo desempefio suele
asociarse con enfoques procedimentales descontextualizados y con desalineacion entre

evaluacion y razonamiento estadistico (Garfield & Ben-Zvi, 2021).

Un elemento contextual relevante es la configuracion del cuerpo docente. Si bien
existen profesores a tiempo completo adscritos al departamento correspondiente, una
proporcion significativa de la carga académica ha sido asumida por docentes a tiempo
parcial con permanencias variables entre uno y tres semestres. Desde una perspectiva
organizacional, la rotacion docente puede afectar la consolidacion de practicas
pedagdgicas coherentes, la estandarizacion metodologica y la continuidad en procesos
de mejora. La investigacion sobre cambio educativo ha demostrado que la sostenibilidad
de las innovaciones depende de la construccion de culturas pedagdgicas compartidas y

no exclusivamente de iniciativas individuales (Fullan, 2016).

En ausencia de un modelo didactico institucional explicito, la ensefianza puede
depender predominantemente de decisiones personales del docente, lo cual incrementa la
variabilidad en la experiencia formativa del estudiante. Esta variabilidad, combinada con
indicadores de bajo rendimiento, refuerza la necesidad de una arquitectura didactica que
articule dimensiones epistemologicas, metodologicas y evaluativas de manera

estructural.

Desde el punto de vista curricular, las asignaturas integran contenidos de
estadistica descriptiva, probabilidad e inferencia basica aplicados a contextos
disciplinares diversos. No obstante, la integracion efectiva entre teoria, practica y
evaluacidn constituye un desafio recurrente en la ensefianza universitaria de la
estadistica (ASA, 2016). La ASA ha enfatizado que el desarrollo del pensamiento
estadistico requiere coherencia entre el ciclo investigativo, el uso de datos reales y la
evaluacion formativa, aspectos que no siempre se institucionalizan de manera

sistematica.

Asimismo, el perfil estudiantil heterogéneo (propio de carreras no especializadas

en matematicas) implica trayectorias formativas diversas y niveles variables de
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alfabetizacion cuantitativa. La literatura reciente en educacion superior subraya que los
modelos didacticos deben considerar estas diferencias iniciales para garantizar equidad y

progresion conceptual (OECD, 2019).

En consecuencia, el contexto institucional analizado se caracteriza por una
combinacion de alta matricula, diversidad disciplinar, evaluacion departamental
estandarizada y rotacion docente parcial. Esta configuracion genera condiciones que
hacen inviable depender exclusivamente de ajustes metodolédgicos aislados. Se requiere,

mas bien, una intervencion estructurada que permita:
1. Garantizar alineacion entre resultados de aprendizaje y evaluacion.
2. Reducir la fragmentacion entre teoria y practica.
3. Establecer criterios metodologicos comunes.
4. Integrar tecnologia como mediacidon cognitiva.

5. Asegurar coherencia con la filosofia formativa institucional.

2.5. Marco Legal y Normativo.

Para efectos del proyecto de tesis doctoral propuesto, se recurre a lo establecido
en leyes, normas, reglamentos y codigos relacionados tanto con la educacion superior en
el pais, como los establecidos por la institucion educativa en donde se desarrolla la

investigacion.
Los documentos analizados para construir el marco legal y normativo son los siguientes:

a) Constitucion de la Republica del Ecuador

b) Ley Orgénica de Educacion Superior (LOES)

¢) Reglamento interno de carrera académica y escalafon del profesor e
investigador

d) Codigo de Honor y Convivencia de la Institucion de Educacion Superior
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2.5.1 La Constitucion de la Republica del Ecuador

Promulgada en 2008, constituye el marco normativo supremo que orienta la
formulacion de politicas publicas, incluidas aquellas relacionadas con la educacion. Este
capitulo establece los vinculos entre las disposiciones constitucionales y la presente tesis

doctoral.

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) garantiza en su Art. 26 el
derecho a una educacion de calidad, orientada al desarrollo integral de las personas. Por
su parte, la Ley Orgénica de Educacion Superior (LOES, 2010) establece que las IES
deben promover la innovacion pedagdgica, el desarrollo cientifico y la pertinencia social
de sus programas. En coherencia con ello, el Reglamento de Régimen Académico del
CES (2023) sefiala que el redisefo curricular debe basarse en una planificacion

académica centrada en el aprendizaje, la interdisciplinariedad y la mejora continua.

Ademas, el Modelo de Evaluacion Institucional del CACES (2021) exige
evidencia de practicas pedagdgicas transformadoras y de acciones concretas de
innovacidn docente como parte de los criterios para la acreditacion universitaria. Este
marco legal sustenta la pertinencia de la presente investigacion, al proponer un modelo
didactico que responde a las normativas vigentes y busca elevar la calidad de la

ensefanza de la estadistica aplicada.

Se establece una estrecha relacion entre la educacion superior y el desarrollo
nacional. Esta relacion se observa en la articulacion del Sistema de Educacion Superior
con el Plan Nacional de Desarrollo y con el sistema nacional de ciencia, tecnologia,

innovacion y saberes ancestrales.

Para la regulacion del Sistema de Educacion Superior la Constitucion establece
dos organismos de caracter publico, de planificacidn, regulacion y coordinacion interna,
el primero, y de acreditacion y aseguramiento de la calidad de instituciones, carreras y

programas el segundo.
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Se pretende garantizar tanto el interés general de la sociedad ecuatoriana en lo
atinente a la educacion superior como el maximo aseguramiento de la calidad a fin de
alcanzar los mas altos estandares y, al mismo tiempo, afrontar el peligro de las ofertas y

titulaciones educativas fraudulentas.

Finalmente, es necesario impulsar la investigacion y el desarrollo cientifico
tecnologico, para que el Ecuador se convierta en un pais generador de valor, que se
articule estratégica y soberanamente en el actual sistema mundo, lo cual constituye uno
de los desafios primordiales de la sociedad ecuatoriana, del Sistema de Educacion

Superior y del Gobierno Nacional.

A continuacion, se presenta un cuadro resumen en donde se analizan los articulos

pertinentes y su aporte a la presente investigacion:

Tabla 7

Resumen de articulos de la Constitucion pertinentes en la investigacion

Enfoque normativo Articulos dela  Relacion con la investigacion

constitucion

1.- Principios Articulos 26 y El desarrollo de un modelo didactico

generales del 27: responde al mandato constitucional de

derecho a la garantizar una educacion de calidad,

educacion pertinente y con enfoque de desarrollo
integral. Esta investigacion, al enfocarse
en la mejora de la calidad ensefianza de
Estadistica Empresarial y Bioestadistica,
actlla como un instrumento técnico y
académico para cumplir con ese derecho,
en el nivel universitario.

2.- Objetivos dela  Articulo 27: El modelo didactico debe procurar

educacion estrategias de enseflanza que promuevan

el razonamiento estadistico, el uso del
pensamiento critico y la resolucion de
problemas. Asi, se alinea con la finalidad
de transformar la educacién en una



3.- Educacion Articulos 350 y
superior y su rol 351:
transformador

4.- Calidad y Articulo 351:
pertinencia de la
educacion

5.- Libertad de Articulo 355:
catedray
responsabilidad

6.- Ciencia, Articulo 385:
tecnologia e
innovacion

herramienta emancipadora, tal como lo
concibe la Constitucion.

La propuesta metodoldgica tiene como
eje la innovacion educativa, anclada en el
ambito de la educacion superior. El
enfoque de la tesis se alinea con la vision
constitucional de una universidad
comprometida con la transformacion
social, mediante programas académicos
mejor estructurados, con metodologias
activas y contextualizadas.

La investigacion apunta directamente a la
mejora de la calidad (metodoldgica,
pedagdgica y evaluativa) de la ensefianza
universitaria. Ademas, al proponer un
modelo didactico contextualizado,
contribuye a garantizar la pertinencia
curricular, reduciendo la desconexion
actual entre los contenidos y los perfiles
profesionales de los estudiantes de
diversas carreras.

Este principio debe guiar la propuesta
metodoldgica, permitiendo a los docentes
adaptar recursos didacticos sin imponer
un unico enfoque, pero bajo lineamientos
comunes de calidad. El modelo debe
respetar la libertad de catedra, pero
también buscar mecanismos de
coordinacioén, acompaiiamiento y
estandares minimos comunes, como los
que los mismos docentes entrevistados
han solicitado.

El modelo puede ser concebido como una
propuesta de innovacion educativa,
aplicando principios del disefio
instruccional, ciencia del aprendizaje, e
integracion de tecnologias como paquetes
informaticos. A partir del presente
articulo, se reconoce, se legitima y se
incentiva la investigacion aplicada en
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7.- Igualdad, no Articulos 11y

discriminacion y 47:
adaptabilidad

8.- Evaluacion y Articulos 347 y
mejora continua 350:

del sistema

educacion como parte del desarrollo
cientifico nacional.

El modelo también tiene potencial para
reducir desigualdades académicas
internas, por ejemplo, entre estudiantes
que acceden a docentes mas preparados y
otros con profesores ocasionales sin
experiencia, o entre quienes tienen
competencias digitales y quienes no.
Promover estrategias diferenciadas,
tutorias, y formacion transversal puede
dar lugar a una propuesta inclusiva,
alineada con el principio constitucional
de equidad educativa.

La validacion tedrica por expertos y el
proceso de disefo sistematico del modelo
constituyen mecanismos internos de
evaluacion, lo cual no solo mejora las
asignaturas involucradas, sino que
contribuye a la mejora institucional desde
la practica investigativa.
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Nota. Constitucion del Ecuador (2008).

En resumen, la Constitucioén del Ecuador de 2008 ofrece un marco solido que

legitima, orienta y potencia tu tesis doctoral. El modelo didéctico que se propone se

articula con principios constitucionales esenciales como: derecho a una educacion de

calidad, innovacion en la ensefanza, libertad de catedra con responsabilidad, igualdad de

oportunidades, y articulacion entre ciencia, tecnologia y educacion superior.

2.5.2 Ley Organica de Educacion Superior (LOES)

La Ley Organica de Educacion Superior (LOES) del Ecuador (2010), constituye

el marco juridico fundamental que regula la organizacion, funcionamiento y finalidad

del sistema de educacion superior en el pais. Esta ley establece principios, derechos y
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obligaciones que deben observar tanto las instituciones como los actores del proceso

educativo, incluyendo autoridades, docentes, estudiantes e investigadores.

En este contexto, la presente tesis doctoral se fundamenta en los preceptos
establecidos en la LOES, no solo para legitimar su propésito y enfoque, sino también
para alinear sus objetivos didacticos con los principios de calidad, pertinencia, equidad,

inclusion, innovacion e integralidad que rigen la educacion superior en el Ecuador.

A continuacion, se identifican y analizan los articulos mas relevantes de la LOES
que guardan una relacion directa con el planteamiento, desarrollo y aplicacion del
modelo didactico propuesto, estableciendo un vinculo normativo que fortalece el rigor

cientifico y juridico de la propuesta investigativa.

Tabla 8

Resumen de articulos de la LOES pertinentes en la investigacion

Enfoque normativo Articulos de laley Relacion con la investigacion

1. Finalidad del Articulo 8: El modelo didéctico propone
Sistema de precisamente elevar la calidad académica
Educacion Superior de asignaturas clave en varias carreras,

asi como garantizar pertinencia
disciplinar a través de la
contextualizacion de contenidos y
metodologias ajustadas a los perfiles
profesionales de los estudiantes. Este
articulo concuerda con los articulos 27,
28, 350 de la Constitucion de la

Republica del Ecuador
2.- Principios del Articulo 4: El modelo desarrollado en esta
Sistema de investigacion constituye una forma de
Educacion Superior innovacion educativa con responsabilidad

social, ya que aborda directamente una
problemadtica que afecta la formacion de
estudiantes de multiples carreras y
propone soluciones académicamente
fundamentadas. Este articulo concuerda



3.- Principio de
calidad

4. Pertinencia de
los programas

5.- Formacion
pedagogica

6.- Evaluacion
integral del
aprendizaje

Articulos 93, 96:

Articulos 15, 17:

Articulo 6:

Articulo 85:
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con los articulos 26, 27 de la
Constitucion de la Republica del Ecuador

El modelo se orienta al desarrollo de
competencias contextualizadas segiin
cada carrera, mejorando la relacion entre
teoria y practica y fortaleciendo la
pertinencia curricular.

Avala la propuesta de redisenar o innovar
la ensefianza en funcién de criterios de
pertinencia social, académica 'y
profesional. El modelo se alinea con la
necesidad de contextualizar la ensefianza
de la estadistica empresarial y
bioestadistica a las demandas del entorno
socioecondmico y productivo del pais.

Se destaca la importancia de que los
modelos didacticos incluyan contenidos,
actividades y estrategias que relacionen la
estadistica con problemas reales del
entorno. El modelo puede integrar
analisis de datos reales, uso de software
aplicado y proyectos de aula vinculados
al sector productivo y social.

La propuesta representa una oportunidad
concreta de capacitacion e innovacion
docente, promoviendo un estandar
metodologico orientado al logro de
aprendizajes significativos.

El modelo debe respetar la libertad
académica, al tiempo que plantea
mecanismos de coordinacion docente,
estandarizacion de cronogramas, de y
metodologias de evaluacion para mejorar
la articulacion entre teoria y ejercicios.



7.- Ciencia,
tecnologia e
innovacion

8.- Evaluacion
profesional

9.- Seguimiento a
graduados y
resultados de
aprendizaje

Articulo 114:

Articulo 12:

Articulo 26:
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El modelo puede ser concebido como una
propuesta de innovacion educativa,
aplicando principios del disefio
instruccional, ciencia del aprendizaje, e
integracion de tecnologias como paquetes
informaticos. A partir del presente
articulo, se reconoce, se legitima y se
incentiva la investigacion aplicada en
educacion como parte del desarrollo
cientifico nacional.

El modelo didactico puede aportar
indicadores de logro y procesos de
evaluacion didactica formativa y
sumativa, alineados a los sistemas de
evaluacion de programas, carreras y
desempeiio profesional previstos por la
normativa vigente.

A mediano plazo (3 a 5 afos) los
resultados de implementacion de un
modelo didactico pueden ser insumo para
sistemas de seguimiento de egresados,
evaluaciones institucionales para mejorar
la formacion y competencias en
estadistica de los futuros profesionales.

Nota. LOES (2010).

La Ley Organica de Educacion Superior del Ecuador LOES (2010) refuerza de

forma directa la pertinencia y legalidad de tu propuesta de tesis. El modelo didactico que

resulta de esta investigacion no solo se inscribe dentro del enfoque de calidad,

innovacioén y equidad promovido por la ley, sino que también puede considerarse una

respuesta académica integral a multiples exigencias normativas del sistema de educacion

superior del pais. La presente investigacion se constituye asi en un instrumento de

fortalecimiento académico, pedagogico y didactico que da cumplimiento al marco

normativo vigente, con especial énfasis en la transformacion de practicas docentes, el

desarrollo de competencias estudiantiles, y la vinculacion efectiva de los saberes

estadisticos con el contexto econdmico, empresarial y social.
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2.5.3 Reglamento interno de carrera académica y escalafon del profesor e

investigador

Este documento constituye un instrumento clave que regula el ingreso,
desempefio, evaluacion, promocion y desarrollo profesional del personal docente e
investigador. Al ser una normativa interna, responde al marco general de la LOES y su
reglamento, pero incorpora especificidades propias de la institucion que resultan
sumamente relevantes para contextualizar y sustentar tu propuesta de innovaciéon
didactica. El presente trabajo investigativo propone un modelo que, al centrarse en la
articulacion teoria-practica, la estandarizacion metodologica, el uso pertinente de
recursos y la formacion docente, incide directamente sobre aspectos regulados por este
documento institucional. A continuacion, se presenta un resumen tematico con base en

los articulos mas pertinentes.

Tabla 9

Resumen de articulos del Reglamento pertinentes en la investigacion

Enfoque normativo Articulos del Relacion con la investigacion
reglamento
1.- Ingreso y Articulos: del  Se evidencia que muchos docentes de
clasificacion del 13al 16 teoria o ejercicios son ocasionales (por
personal académico horas), lo que afecta la continuidad

metodologica. El modelo propuesto
permitiria ofrecer lineamientos
estandarizados que podrian ser aplicados
sin importar la categoria del docente,
mejorando la experiencia de los
estudiantes incluso ante alta rotacion.

2.-Funciones Articulo 22 Este articulo detalla la funcion docente,

académicas del docente investigativa y de vinculacion. El modelo
puede integrarse como un proyecto de
innovacion docente que articule docencia e
investigacion aplicada, respondiendo asi a
las funciones institucionales exigidas.



3.- Evaluacion del
desempeifio docente

4.- Capacitacion y
actualizacion
pedagdgica

5.- Responsabilidades
del docente respecto a
la planificaciéon y
evaluacion

6.- Coordinacion entre
asignaturas y docentes

7.- Evaluacion del
aprendizaje

Articulos 36
y 37

Articulos 38
y 39

Articulos 23,
24y 25

Articulo 26

Articulo 25
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El modelo metodoldgico puede emplearse
como un criterio objetivo para evaluar
desempefio en docencia: uso de TIC,
articulacion con competencias,
coordinacidn entre teoria y practica, uso de
metodologias activas, etc.

La propuesta sirve como herramienta de
mejora continua.

Este punto es esencial. El modelo
propuesto puede ser utilizado como
insumo para programas internos de
capacitacion y actualizacion, respondiendo
a una debilidad institucional detectada en
tu trabajo de campo: la escasa formacion
pedagdgica del profesorado.

El reglamento establece que el docente
debe planificar actividades conforme a
resultados de aprendizaje. El modelo
responde directamente a este lineamiento,
con estrategias que favorecen el logro de
competencias y permiten evaluar mejor los
procesos de ensefianza y aprendizaje.

Este articulo refuerza la necesidad
institucional de coordinacion
metodologica, lo cual es un eje central del
modelo que se propone.

El reglamento indica que se deben aplicar
instrumentos pertinentes y adecuados. El
modelo propone metodologias y
herramientas que favorecen la evaluacion
formativa y coherente entre los distintos
componentes (teoria y practica),
fortaleciendo la transparencia y equidad.

Nota. Reglamento de Personal y Escalafon de la USFQ (2018)
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El Reglamento de Personal y Escalafon de la USFQ no solo legitima la propuesta
de esta investigacion, sino que expone una necesidad institucional que el modelo de
ensefanza debe cubrir de forma concreta y operativa. Al atender aspectos clave como la
planificacion, coordinacion docente, formacion pedagogica, evaluacion del aprendizaje y
uso de metodologias activas, el modelo se alinea directamente con las disposiciones

normativas internas de la institucion.

Por medio de esta investigacion se potencia mecanismos internos de
aseguramiento de la calidad docente y se constituye en un instrumento aplicable para la
mejora del proceso de ensefianza y para la formacion y evaluacion del profesorado,

especialmente en contextos donde predomina el personal ocasional con alta rotacion.

2.5.4 Codigo de Honor y Convivencia de la IES

El Cédigo de Honor y Convivencia de la Universidad San Francisco de Quito
USFQ (2018) establece los principios éticos, valores institucionales y normas de
comportamiento que deben guiar la vida académica y social en la universidad. Aunque
no es un documento técnico-pedagodgico ni curricular, su aplicacion trasversal influye
directamente en el ambiente institucional, el compromiso académico de docentes y

estudiantes, y la cultura del aprendizaje.

En ese sentido, el modelo didactico propuesto en la investigacion orientado a
mejorar la articulacion entre teoria y practica, la claridad metodologica y el desempeiio
estudiantil debe alinearse con estos principios institucionales, reforzando valores como

el respeto, la responsabilidad académica, la integridad, y la excelencia.

A continuacion, se presenta un analisis tematico con base en los articulos mas

pertinentes del Cdodigo de Honor y Convivencia:
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Tabla 10

Resumen de articulos del Codigo de Honor y Convivencia pertinentes en la
investigacion

Enfoque
normativo

Articulos del
codigo o pagina
del documento

Relacion con la investigacion

1.- Integridad
académica

2.-
Responsabilidad
del aprendizaje

3.- Equidad en el
trato docente-
estudiante

4.- Ambiente de
aprendizaje ético
y respetuoso

S.-
Transparencia
en evaluaciones

Paginas 2y 3:
“principios
fundamentales”

Pagina 2:
“valores
institucionales”

Pégina 3: “trato
justo y cédigo de
respeto”

Pégina 2 a 4:
“convivencia y
sanciones”

Pégina 3: “sobre
conducta
académica
indebida”

La propuesta del modelo refuerza la
integridad académica al fomentar
evaluaciones claras, alineadas y equitativas.
Una estructura pedagogica coherente reduce
la ambigiiedad y desincentiva practicas como
el plagio o la dependencia excesiva del
software sin comprension conceptual

El modelo favorece una ensefianza activa y
centrada en el estudiante, lo que promueve la
corresponsabilidad del aprendizaje. Este
enfoque conecta con el principio institucional
de formar individuos comprometidos con su
desarrollo académico y profesional.

La coordinacién metodologica propuesta
entre teoria y ejercicios apunta a estandarizar
la experiencia educativa y reducir la
disparidad en la calidad docente entre
paralelos, lo que responde al principio de
equidad institucional.

El modelo contribuye indirectamente al
fortalecimiento de un entorno académico
sano, al reducir la frustracion, ansiedad y
desmotivacion asociadas a incoherencias
metodoldgicas. Promueve un aprendizaje con
sentido, comprensible y bien estructurado.

La tesis propone mejorar la coherencia entre
los docentes de teoria y ejercicios, y clarificar
la estructura y objetivos de las evaluaciones,
lo que responde directamente al principio de
transparencia y equidad académica.
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6.- Implicita en todo Si bien no se explicita la labor docente, el
Responsabilidad el documento, codigo presupone practicas pedagogicas
docente especialmente en coherentes, justas y éticas. El modelo que
las secciones propones puede ser una herramienta que
sobre facilite al docente cumplir con esas
evaluaciones expectativas €ticas e institucionales.
justas'y
comunicacion

Nota. USFQ 2018

Aunque el Codigo de Honor y Convivencia no establece lineamientos
pedagogicos explicitos, su contenido genera un marco ético e institucional que debe

guiar cualquier innovacion académica, incluyendo el modelo que se propone en la tesis.

2.5.5 Ley Organica de Proteccion de Datos Personales (LOPDP)

Publicada en el Registro Oficial Suplemento 459 del 26 de mayo de 2021,
constituye el marco juridico vigente en el Ecuador que regula el tratamiento de datos
personales de personas naturales, con el fin de garantizar su derecho a la

autodeterminacion informativa, la privacidad y la seguridad en el uso de sus datos.

Esta normativa es especialmente relevante para investigaciones académicas que,
como la presente, involucran la recoleccidn, procesamiento y analisis de informacion
personal de docentes y estudiantes universitarios, tanto a través de cuestionarios,

entrevistas o cualquier medio digital.

En este sentido, la LOPDP establece obligaciones para los investigadores en
calidad de “responsables del tratamiento de datos”, que incluyen la obtencién del
consentimiento informado, el principio de finalidad, la minimizacion de los datos
recolectados, la confidencialidad, la seguridad, y el respeto a los derechos del titular de

los datos.
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La investigacion doctoral que aqui se presenta contempla mecanismos de
recoleccion de informacidn académica, profesional y actitudinal, a través de
instrumentos digitales y/o fisicos. A continuacion, se presenta una tabla resumen del

aporte de esta ley en la investigacion:

Tabla 11

Resumen de articulos de la LOPDP pertinentes en la investigacion

Enfoque normativo Articulos de la ley Relacion con la investigacion
1. Consentimiento Articulos 7y 8: Todo participante debe otorgar
informado y tratamiento consentimiento informado
legitimo de datos previo a la recoleccion de sus

datos, académicos o
actitudinales con fines
exclusivamente investigativos

2. Finalidad y Articulo 10: La utilizacion de los datos
proporcionalidad en el recabados debe limitarse
uso de datos personales unicamente a la presente

investigacion y no pueden
usarse para fines distintos a los

declarados
3. Derechos del titular de  Articulos 12 al 17: Los participantes tienen
los datos derecho a conocer cémo se

usaran sus datos, Y solicitar su
rectificacion o eliminacion.

4. Principios de Articulo 10: Se deben aplicar medidas

confidencialidad técnicas y organizativas que
garanticen el resguardo seguro,
confidencial y responsable de la
informacion obtenida.

Nota. LOPDP (2021).
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La presente investigacion, al buscar la coherencia, articulacion, y estandarizacion
de la ensefianza de estadistica en contextos multidisciplinarios, contribuye de forma
concreta al cumplimiento de los valores institucionales: respeto, integridad,

responsabilidad académica y excelencia.

Asimismo, el modelo podria reducir riesgos de desmotivacion, desercion o falta
de compromiso €tico, al facilitar procesos mas claros, inclusivos y comprensibles para
los estudiantes. Esto es especialmente relevante ante la diversidad de perfiles

académicos detectados.
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CAPITULO 3. Fundamentos metodologicos y resultados de investigacién.

La presente investigacion doctoral, se sustenta en una perspectiva metodologica
coherente con su caracter propositivo y orientada a generar soluciones concretas ante
problematicas detectadas en el campo de la ensefianza superior de la estadistica. En este
contexto, los fundamentos metodologicos constituyen el eje vertebral que orienta la
planificacion, recoleccion, andlisis y validacion de la informacion necesaria para la
formulacion del modelo didéctico propuesto. A través de un enfoque mixto con
predominancia cualitativa, se privilegia la comprension profunda del fendmeno
educativo, asi como la integracion reflexiva de datos empiricos y aportes tedricos. Esta
base metodologica permite desarrollar un anélisis diagndstico riguroso del estado actual
del problema, articular las variables implicadas y, finalmente, estructurar una propuesta

fundamentada.

De acuerdo con Hernandez-Sampieri, Mendoza-Torres & Mendoza-Flores
(2022) los estudios propositivos tienen como objetivo ofrecer soluciones teoricas
aplicables a problemas reales, sin necesidad de validacion empirica experimental, pero si

con base en evidencia cualitativa y revision de expertos.

Los resultados de investigacion que se presentan a continuacion emergen de un
proceso sistematico, ético y cientificamente fundamentado, y buscan no solo describir el
escenario actual, sino también ofrecer aportes innovadores que contribuyan a la mejora

de la calidad educativa en los programas de Estadistica Empresarial y Bioestadistica.

Esta investigacion se enmarca en los principios €ticos de respeto, consentimiento
informado y confidencialidad de los participantes. Previo a la recoleccion de
informacion, se explicara a los informantes la finalidad del estudio, asegurandoles el
anonimato de sus respuestas y la utilizacién académica de los datos. La participacion
sera voluntaria y se respetara el derecho a no responder o retirarse en cualquier
momento. Este estudio no representa riesgo fisico o psicologico para los involucrados y
se rige por los lineamientos del Codigo de Etica para la Investigacion Cientifica en

Educacién Superior en Ecuador (CES, 2023).
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3.1. Cuadro Operacionalizacion de variables.

El cuadro de operacionalizacion de variables presenta de forma sistematizada la
relacion entre los conceptos tedricos y sus expresiones empiricas, constituyéndose en
una herramienta clave para garantizar la consistencia metodologica del estudio y
respaldar la validez de la propuesta didactica orientada a la mejora de la ensefianza de la

estadistica en educacion superior.



Tabla 12. Matriz de Operacionalizacion de Variables
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Operacionalizacion de Variables

Tema: MODELO DIDACTICO PARA LA MEJORA DE LA ENSENANZA EN LOS PROGRAMAS DE ESTADISTICA EMPRESARIAL Y BIOESTADISTICA EN UNA INSTITUCION DE

EDUCACION SUPERIOR DE LA CIUDAD DE QUITO PARA EL ANO 2025

Técnicas e

Pregunta de L L i L Variables . . . .
Objetivo general Objetivos especificos Hipatesis . Dimensiones Indicadores instrumentos de
investigacion estudiadas <
& recoleccion de datos
Coherencia del
Diagnosticar el estado actual E?eizlrl()tgs()n
del proceso de ensefanza de la contemporincos
Estadistica Empresarial y la i po™ fanicn-
; e La construccion de un de la ensefianza de | Técnica:
Bioestadistica en una IES de A f g
. . . modelo didactico la estadistica
Proponer un modelo la ciudad de Quito, mediante | . dor. fund d Analisis documental
didactico integrador para el analisis cuantitativo y 1nt,e.gra or, Tun am‘enta 0 . Articulacion
la mejora de la ensefianza cualitativo de las practicas | teoricamente y derivado Variable Instrumento: Ficha d
L N . N (. conceptual del strumento: Ficha de
de la Estadistica didacticas, la percepcion del diagnostico empirico independiente: modelo con analisis tedrico
s . Empresarial y la estudiantil y los resultados | del proceso de ensefianza
(,Como se puede mejorar . . . . ) Proceso de enfoques o
el proceso de ensefianza Bioestadistica en académicos correspondientes | de a estadistica en la pedagogicos y Técnica:
de la Estadistica educacion superior, al periodo 2022-2025. institucién estudiada, ensefianza de Tebrica didécticos

Empresarial y la
Bioestadistica en una
Institucion de Educacion
Superior de la Ciudad de
Quito, durante el afio
20257

fundamentado en el
analisis teorico y empirico
del proceso formativo en
una IES de la ciudad de
Quito, orientado a mejorar
la coherencia pedagégica,
la articulacion
metodologica y la
experiencia de
aprendizaje del
estudiantado.

Sistematizar los fundamentos
teoricos, pedagogicos y
didacticos que sustentan la
ensefianza de la estadistica en
educacion superior, con
énfasis en enfoques
constructivistas, alineamiento
pedagogico, educacion
estadistica contemporanea e
integracion tecnologica.

permitird mejorar niveles
de coherencia estructural,
consistencia pedagogica y
pertinencia contextual,
evidenciados a través de
su validacion tedrica
mediante juicio de
expertos.

Estadistica
Empresarial y

Bioestadistica

Viabilidad teorica
del modelo y su
adaptabilidad a
contextos
institucionales de
educacion
superior

Juicio de expertos

Instrumentos: Escala de
valoracion

Rubrica de validacion

Coherencia entre
la planificacion, la
practica docente y
la

Técnica: Analisis
documental
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Disefiar un modelo didactico
integrador que articule
coherentemente los
componentes pedagdgicos,
metodologicos, tecnoldgicos,
evaluativos y afectivos del
proceso de ensefianza de la
estadistica universitaria, en
correspondencia con los
resultados del diagndstico
realizado

Validar tedricamente la
pertinencia, coherencia interna
y viabilidad del modelo
didactico propuesto mediante
juicio de expertos.

Variable

dependiente:

Coherencia
pedagoégica de los
procesos de
ensefianza de la
Estadistica
Empresarial y la

Bioestadistica

Desarrollo del

contextualizacion
del contenido.
Estrategias
empleadas en la
ensefianza de la
estadistica.

Uso y pertinencia
de los recursos

proceso de didacticos y
tecnologicos.
ensefnanza
e Correspondencia

Evaluacion del
proceso de

ensenanza

entre la enseflanza
desarrollada y la
evaluacion
aplicada.

Resultados
académicos
historicos
asociados a los
procesos de
ensefianza
(diagnostico).

Instrumento:
analisis de silabos
Técnica:
Encuesta
Instrumento:

Cuestionario

Técnica: entrevista
Instrumento:

Guia de entrevista

Técnica: analisis
documental

Instrumento:

Matriz de analisis
evaluativo

Técnica:

Analisis de registros

Instrumento:

Matriz de registro y
sistematizacion de
resultados académicos
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3.2. Diseiio metodolégico

La investigacioén adopta un enfoque metodoldgico de cardcter mixto, con
predominio cualitativo, lo que permite abordar el fendémeno educativo desde una
perspectiva integral y contextualizada. Este enfoque posibilita, por una parte, la
comprension profunda de las practicas docentes, las condiciones institucionales y los
referentes pedagogicos que configuran el contexto de ensefianza de la estadistica y, por
otra, el andlisis de informacion cuantitativa proveniente de registros académicos,

utilizada exclusivamente con fines diagnosticos.

Desde esta logica, se emplean métodos teoricos y empiricos que transitan de lo
general a lo particular, combinando el analisis documental, la aplicacion de entrevistas
semiestructuradas y el uso de cuestionarios estructurados como técnicas principales de
recoleccion de informacién. Los datos obtenidos son analizados mediante procesos de
categorizacion y triangulacion tedrica y empirica, lo que permite fundamentar de manera
rigurosa la construccion del modelo didactico propuesto y su posterior validacion tedrica
mediante juicio de expertos. De este modo, el disefio metodologico no se limita a la
descripcion del problema, sino que orienta sistematicamente la generacion de una
propuesta didactica coherente, pertinente y cientificamente sustentada (Lopez-Falcon &

Ramos-Serpa, 2021).

3.2.1. Definicion del enfoque, disefio y tipo de investigacion de la tesis.

La presente investigacion se desarrolla desde un enfoque metodolégico mixto
con predominio cualitativo, entendido como una estrategia que integra procedimientos,
datos e interpretaciones de naturaleza cualitativa y cuantitativa con el fin de comprender
de manera mas amplia y rigurosa un fenémeno complejo. En los métodos mixtos, la
integracion de los enfoques cualitativo y cuantitativo puede producirse de forma
secuencial, paralela o simultanea, dependiendo de la l6gica del estudio y de los objetivos

perseguidos (Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018).
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Los mismos autores sefalan que esta flexibilidad metodoldgica permite
aprovechar las fortalezas de ambos enfoques y, con ello, lograr una comprension mas
completa del fenomeno investigado. En la presente tesis, la prioridad analitica recae en
el componente cualitativo, dado que el interés central se sitia en interpretar las practicas
docentes, los referentes pedagogicos, las condiciones institucionales y las coherencias o

fracturas didacticas que configuran la ensefanza de la estadistica en educacion superior.

En términos de disefio general, el estudio se organiza bajo una integracion
concurrente con predominio cualitativo, en la cual el componente cualitativo constituye
el eje principal de comprension del fendmeno y el componente cuantitativo se incorpora
de manera complementaria con fines diagnosticos y descriptivos. Esta decision
metodoldgica resulta coherente con el procedimiento seguido en la investigacion, ya que
permite articular entrevistas semiestructuradas, grupos focales, analisis documental,
registros académicos y encuesta a estudiantes, integrando posteriormente sus resultados
mediante procesos de triangulacion e interpretacion convergente. De acuerdo con
Herndndez-Sampieri & Mendoza-Torres (2018), en los métodos mixtos la combinacion
de fuentes y formas de andlisis puede responder a fines de complementariedad,

expansion y fortalecimiento de la comprension del problema investigado.

El componente cuantitativo cumple una funcion complementaria y se orienta al
diagnostico del problema mediante informacidn descriptiva sobre rendimiento
académico, tasas de aprobacion, permanencia estudiantil y percepciones del alumnado.
Dicho componente no tiene como propoésito establecer relaciones causales, contrastar
hipotesis experimentales ni evaluar efectos de intervencion, sino aportar evidencia
empirica que permita dimensionar el problema de investigacion y fortalecer la
fundamentacion del diagndstico. En este sentido, este componente mantiene un caracter
no experimental, puesto que no existe manipulacion deliberada de variables ni
aplicacion empirica del modelo didactico en un contexto real de ensefianza. Hernandez-
Sampieri & Mendoza-Torres (2018) distinguen los estudios no experimentales de
aquellos en los que el investigador interviene directamente sobre las variables; en esta
tesis, la investigacion se limita a observar, describir e interpretar condiciones ya

existentes en el contexto estudiado.
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En cuanto al tipo de investigacion, el estudio es descriptivo y analitico, con
finalidad propositiva. Es descriptivo porque caracteriza las condiciones actuales de la
ensefanza de la Estadistica Empresarial y la Bioestadistica en la institucion estudiada a
partir de multiples fuentes de informacion; es analitico porque examina criticamente los
fundamentos pedagdgicos, didacticos y tedricos del fendémeno investigado; y adquiere
finalidad propositiva porque culmina con el disefio y la validacion tedrica de un modelo
didactico integrador orientado a fortalecer la coherencia pedagogica del proceso de
ensefanza, sin contemplar en esta etapa su implementacion ni la evaluacion empirica de
sus resultados. Esta formulacion resulta congruente con la 16gica metodoldgica del
estudio y con el alcance real de la presente tesis, al corresponder a una investigacion
educativa orientada a comprender, sistematizar y fundamentar fendmenos pedagogicos
sin alterar deliberadamente las condiciones en las que estos se desarrollan (Lopez-Falcon

y Ramos-Serpa, 2021).

3.2.2. Definicion de métodos, técnicas e instrumentos de obtencion de datos.

En coherencia con el enfoque metodologico mixto con predominio cualitativo y
con la integracidon concurrente de fuentes, técnicas y procedimientos adoptada en la
investigacion, la presente tesis articula métodos de obtencion del conocimiento tedrico y
empirico, asi como técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de informacion,
seleccionados de manera logica y jerarquica. Esta articulacion responde a los niveles de
obtencion del conocimiento cientifico y se organiza desde los métodos mas generales
hasta los procedimientos mas especificos, garantizando la consistencia metodologica, la
coherencia interna del estudio y su correspondencia con las dimensiones e indicadores
definidos en la matriz de operacionalizacion de variables (Medina-Romero et al., 2023;

Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018).
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3.2.2.1. Métodos de obtencion del conocimiento tedrico

Desde el nivel tedrico, se emplean métodos orientados a la fundamentacioén
conceptual y al analisis critico del objeto de estudio. En este marco, y de acuerdo con
Quesada-Somano & Medina-Ledn (2020) y Otero (2018), se utiliza el método historico—
logico para analizar la evolucion de los enfoques y modelos didacticos vinculados a la
ensefanza de la estadistica en educacion superior. El método analitico—sintético permite
descomponer y reorganizar los aportes tedricos relevantes, facilitando la integracion de
conceptos y categorias fundamentales. Asimismo, se aplica el enfoque sistémico, que
posibilita comprender la ensefianza de la estadistica como un proceso integrado por
componentes interrelacionados. Finalmente, se recurre al método de modelacion,
mediante el cual se estructura el modelo didactico propuesto a partir de los fundamentos
teoricos y del diagndstico realizado (Reyes-Pina & Bringas-Linares, 2006; Valenzuela-

Gonziélez, 2019).

3.2.2.2. Métodos de obtencion del conocimiento empirico

En el nivel empirico, la presente investigacion se apoy6 en métodos orientados a
la obtencion de informacion directa y contextualizada sobre el proceso de ensefanza de
la Estadistica Empresarial y la Bioestadistica en la institucion objeto de estudio. En
correspondencia con el enfoque mixto con predominio cualitativo adoptado, estos
métodos permitieron aproximarse al fendmeno desde distintas fuentes empiricas, tanto
documentales como testimoniales, con el fin de identificar regularidades, percepciones,
practicas y condiciones reales del contexto educativo analizado (Creswell & Plano

Clark, 2018; Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018).

Entre los métodos empiricos empleados se destacan el anélisis documental de
registros académicos, silabos, instrumentos de evaluacion y otros materiales
institucionales vinculados al proceso de ensefianza, asi como la obtencion sistematica de
informacion a partir de docentes y estudiantes mediante técnicas de caracter cualitativo y

cuantitativo. Esta combinacién metodologica permitio construir un diagndstico integral
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del problema investigado y aportar evidencia empirica suficiente para fundamentar la
propuesta didactica formulada (Herndndez-Sampieri et al., 2022; Gonzalez-Gutiérrez &

Gonzalez-Gutiérrez, 2024; Flick, 2015).

3.2.2.3. Técnicas de recoleccion de informacion

Las técnicas de recoleccion de informacion constituyen los procedimientos
organizados mediante los cuales el investigador accede a los datos requeridos para
responder al problema de investigacion. Su seleccion depende de la naturaleza del objeto
de estudio, del enfoque metodologico adoptado y del tipo de informacion que se busca
obtener, ya sea discursiva, documental o cuantificable. En investigaciones de enfoque
mixto con predominio cualitativo, como la presente, estas técnicas permiten articular
distintas fuentes empiricas para favorecer una comprension mas amplia y
contextualizada del fendmeno estudiado, asi como fortalecer la profundidad analitica
mediante la convergencia de perspectivas y evidencias (Creswell & Plano Clark, 2018;

Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018).

En correspondencia con esta logica metodologica, se emplean como técnicas de
recoleccion de informacion la entrevista semiestructurada, el grupo focal, la encuesta y
el analisis documental. Las entrevistas semiestructuradas se dirigen a docentes, con el
proposito de recoger informacion cualitativa sobre practicas de ensefianza, criterios
pedagdgicos y percepciones institucionales en torno a la ensefianza de la estadistica. Los
grupos focales se aplican a estudiantes para profundizar en sus experiencias de
aprendizaje, percepciones sobre la articulacion entre teoria y practica, uso de tecnologia
y vivencias evaluativas. La encuesta se aplica a estudiantes con fines diagndsticos y
descriptivos, permitiendo identificar tendencias generales relacionadas con la
planificacion, el desarrollo y la evaluacion del proceso de ensenanza. Por su parte, el
analisis documental se orienta a la revision sistematica de silabos, instrumentos
evaluativos, registros académicos y otros documentos institucionales relevantes para el
diagnostico del fendmeno estudiado (Medina-Romero et al., 2022; Gonzélez-Gutiérrez

& Gonzalez-Gutiérrez, 2024).
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3.2.2.4. Instrumentos de investigacion

Los instrumentos de investigacion son los recursos especificos mediante los
cuales se concreta la aplicacion de las técnicas de recoleccion de informacion. Mientras
las técnicas definen el procedimiento general de obtencion de datos, los instrumentos
materializan ese procedimiento en formatos, guias, cuestionarios, matrices o fichas que
permiten registrar la informacion de manera sistematica y pertinente. Su disefio exige
coherencia con los objetivos del estudio, con las categorias o variables definidas y con el
tipo de andlisis previsto, a fin de garantizar que la informacion obtenida resulte util para
la interpretacion del fendémeno y para la fundamentacion rigurosa de la propuesta de

investigacion (Hernandez-Sampieri et al., 2022; Creswell & Plano Clark, 2018).

En la presente tesis se emplearon como instrumentos diagndsticos la guia de
entrevista semiestructurada dirigida a docentes (Anexo 1), el formato de piloto de
encuesta a estudiantes (Anexo 2), la encuesta definitiva aplicada a estudiantes (Anexo
3), la guia para grupos focales dirigida al estudiantado (Anexo 4), la matriz de
triangulacion de fuentes, categorias analiticas y regularidades empiricas (Anexo 5) y la
matriz de categorizacion de informacion cualitativa (Anexo 6). Estos instrumentos
permitieron obtener, organizar y triangular informacion de naturaleza discursiva,
documental y cuantificable, en correspondencia con los propdsitos diagnosticos de la
investigacion. En la ruta cualitativa, Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres (2018) y
Morgan (2019) reconocen como fuentes pertinentes las entrevistas, los grupos focales y
los documentos o registros; asimismo, en la ruta cuantitativa destacan el uso de
cuestionarios e instrumentos estructurados cuando se busca sistematizar informacion

descriptiva de una poblacion o muestra.

La seleccion de dichos instrumentos respondi6 a un criterio de
complementariedad metodoldgica, en tanto posibilitoé acceder a informacion proveniente
de diferentes actores, registros académicos y documentos institucionales, fortaleciendo
asi la comprension integral del problema investigado y la fundamentacion empirica de la
propuesta didéctica posterior. Esta articulacion es consistente con la logica de los

métodos mixtos planteada por Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres (2018), quienes
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sefalan que la combinacion de fuentes y tipos de datos permite ampliar, complementar y

robustecer la comprension del fendémeno investigado.

3.2.2.5. Procedimientos de analisis de la informacion

En coherencia con el enfoque mixto con predominio cualitativo adoptado en la
presente investigacion, la informacion recopilada fue analizada mediante analisis de
contenido para los datos cualitativos y estadistica descriptiva para los datos cuantitativos
de caracter diagnodstico. Desde esta 1dgica metodologica, los datos cualitativos
constituyeron el eje principal de comprension e interpretacion del fendmeno estudiado,
mientras que los datos cuantitativos cumplieron una funcién complementaria de apoyo al

diagnostico y de fortalecimiento empirico de los hallazgos.

Posteriormente, se aplico la triangulacion de informacion como estrategia de
integracion entre fuentes, técnicas e instrumentos, con el propdsito de contrastar
regularidades, identificar convergencias y tensiones, y reforzar la validez y solidez de
los resultados obtenidos. Esta articulacion analitica permitié sustentar, con mayor rigor
metodologico, la construccion del modelo didactico propuesto (Bryman, 2016;

Burijovich, 2001).

La Tabla 13 sintetiza esta articulacion metodoldgica, organizando de manera
sistematica los niveles de obtencion del conocimiento, los métodos, técnicas e
instrumentos empleados, asi como su propoésito especifico dentro del disefio de la

investigacion.

Tabla 13

Meétodos, técnicas e instrumentos de investigacion

Nivel de Métodos Técnicas Instrumentos Proposito
obtencion del
conocimiento
Tedrico Historico— Revision tedrica  Fichas Analizar la

logico bibliograficas  evolucion y
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fundamentos
dela

ensefianza de
la estadistica

Teorico Analitico— Analisis Matriz de Integrar y
sintético conceptual categorias organizar los
teoricas aportes
tedricos
Teoérico Enfoque Analisis Esquemas Comprender la
sistémico estructural conceptuales ensefanza
como sistema
Teorico Modelacion Disefio Estructura del  Construir el
conceptual modelo modelo
didéctico didactico
propuesto
Empirico Analisis Revision Guia de Caracterizar el
documental institucional analisis estado actual
documental de la
enseflanza
Empirico — Entrevistas Guia de Recoger
semiestructurad  entrevista percepciones
as docentes e
institucionales
Empirico — Encuestas Cuestionario Obtener
estructurado informacion
diagnostica
Analitico — Andlisis de Matriz de Interpretar
contenido codificacion informacion
cualitativa
Analitico — Estadistica Base de datos ~ Analizar
descriptiva informacion
cuantitativa
diagnostica
Analitico — Triangulacion Matriz de Integrar
triangulaciéon  resultados
teoricos y
empiricos

Nota. Elaboracion propia
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La articulacion de estos métodos, técnicas e instrumentos garantiza la coherencia
entre el enfoque metodolégico adoptado, la operacionalizacion de variables y el
desarrollo posterior de los instrumentos de investigacion, lo que asegura el rigor

cientifico del estudio.

3.2.3 Desarrollo de los Instrumentos de obtencion de datos

Los instrumentos de obtencion de datos empleados en esta investigacion fueron
elaborados especificamente para el presente estudio, en correspondencia con los
objetivos de investigacion, la matriz de operacionalizacion de variables y las categorias
analiticas definidas en el disefio metodoldgico. En tal sentido, no se recurri6 a
instrumentos estandarizados tomados integramente de investigaciones previas, sino a
recursos disefiados ad hoc para el contexto institucional analizado. Su construccion
respondid al enfoque mixto con predominio cualitativo y al caracter diagnostico y
propositivo de la tesis, por lo que fueron revisados en términos de claridad, pertinencia y
coherencia con la informacion requerida. En el caso de los instrumentos cualitativos y
cuantitativos, se desarrollaron procesos de revision preliminar orientados a fortalecer su
aplicabilidad y consistencia metodologica antes de su utilizacion definitiva (Creswell &

Plano Clark, 2018).

La guia de entrevista semiestructurada dirigida a docentes fue elaborada a partir
de las categorias analiticas del estudio y concebida como un instrumento flexible de
indagacion cualitativa. Antes de su aplicacion definitiva, se realizd un pilotaje
exploratorio con dos docentes, con el proposito de revisar la claridad de las preguntas, la
secuencia temadtica, la pertinencia de los bloques de indagacion y la viabilidad general de
la guia en el contexto institucional. A partir de esta aplicacion preliminar se efectuaron
ajustes menores de redaccidn y organizacion, manteniendo la coherencia con los

objetivos de investigacion y con la informacién requerida para el analisis del problema.

El cuestionario aplicado a estudiantes fue disefiado especificamente para esta

investigacion con base en las dimensiones e indicadores de la variable dependiente.
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Antes de su aplicacion definitiva, el instrumento fue sometido a una prueba piloto con
26 estudiantes orientada a verificar la comprension de los items, la organizacion
tematica, la claridad del lenguaje empleado y la adecuacion general del contenido a los
propositos diagndsticos del estudio. Como resultado de esta revision preliminar, se
introdujeron ajustes menores en la redaccion y estructura del cuestionario, con el
propdsito de mejorar su comprension y consistencia metodologica (Hernandez-Sampieri

& Mendoza-Torres, 2018).

En el caso de la ficha de validacion del modelo, esta fue elaborada
especificamente para el proceso de juicio de expertos, con el proposito de valorar la
pertinencia, coherencia, claridad, viabilidad tedrica y nivel de innovacion del modelo
didéctico desarrollado. Su disefio respondio a la necesidad de contar con un instrumento
de valoracion especializado, acorde con el caracter propositivo de la investigacion y con

el alcance tedrico de la validacion prevista.

En cuanto a la revision preliminar de los instrumentos, se considerd pertinente
realizar pilotaje en aquellos cuya aplicacion implicaba interaccion directa con los
participantes y cuya operatividad dependia de la claridad del lenguaje, la secuencia de
los items o la pertinencia de las preguntas, como fue el caso de la guia de entrevista
semiestructurada a docentes y del cuestionario diagnostico aplicado a estudiantes. En
cambio, no se estimd necesario desarrollar una prueba piloto formal para la guia de
grupos focales, la guia de anélisis documental, las matrices de sistematizacion y
categorizacion, ni la ficha de validacion del modelo, dado que estos recursos
metodoldgicos se sustentaron en su coherencia con las categorias analiticas del estudio,
en la claridad de sus criterios de organizacion o valoracion y en su funcion especializada
dentro del disefio de investigacion. En estos casos, el rigor metodoldgico no dependi6 de
una validacion piloto convencional, sino de la consistencia interna de los instrumentos,
de su correspondencia con los objetivos del estudio y de su articulacion con el enfoque

tedrico—propositivo de la investigacion.
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3.2.3.1 Principios orientadores para el disefio de los instrumentos

El disefio de los instrumentos se rigio por los siguientes principios

metodoldgicos:

a) Pertinencia: cada instrumento responde a un objetivo especifico del estudio y a
una dimension concreta de las variables definidas.

b) Coherencia interna: los instrumentos mantienen correspondencia conceptual con
el marco teorico y el modelo didactico propuesto.

¢) Rigor académico: se priorizan instrumentos validados en la literatura y adaptados
al contexto institucional.

d) Viabilidad: los instrumentos consideran las condiciones reales del entorno
universitario, sin requerir intervencion experimental.

e) Triangulacion: los datos obtenidos permiten contrastar perspectivas y fortalecer

la validez interpretativa.

Estos principios aseguran que los instrumentos no operen de manera aislada, sino

como un sistema articulado de obtencion y analisis de informacion.

3.2.3.2 Entrevistas semiestructuradas a docentes

Las entrevistas semiestructuradas fueron utilizadas como el principal instrumento
cualitativo para la obtencion de informacion relativa a las practicas docentes,
concepciones pedagogicas y condiciones institucionales que inciden en la ensefianza de
la Estadistica Empresarial y la Bioestadistica. Este tipo de entrevista permiti6 explorar
en profundidad fendmenos educativos complejos, conservando una estructura
orientadora y, al mismo tiempo, la flexibilidad necesaria para profundizar en aspectos
emergentes durante el didlogo, tal como lo recomiendan Merriam & Tisdell (2016) en

investigaciones educativas de corte interpretativo.

Proposito:
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Las entrevistas tuvieron como propdsito recolectar informacion cualitativa
profunda sobre las experiencias docentes, las estrategias de ensefianza empleadas, los
criterios de evaluacion utilizados, las dificultades pedagogicas percibidas y las
condiciones institucionales que influyen directamente en los procesos de ensefianza de la

estadistica en educacion superior.

La guia de entrevista fue elaborada especificamente para la presente
investigacion a partir de las categorias analiticas definidas en el disefio metodolégico,
por lo que no correspondid a un instrumento previamente estandarizado. Antes de su
aplicacion definitiva, se realizo un pilotaje exploratorio con dos docentes, con el
proposito de revisar la claridad de las preguntas, la secuencia temadtica, la pertinencia de
los bloques de indagacion y la viabilidad general de la guia en el contexto institucional.
A partir de esta aplicacion preliminar se efectuaron ajustes menores de redaccion y
organizacion, manteniendo la coherencia con los objetivos de investigacion y con la
informacion requerida para el analisis del problema (Hernandez-Sampieri & Mendoza-

Torres, 2018).
Estructura:

La guia de entrevista fue estructurada en bloques tematicos coherentes con las
dimensiones e indicadores definidos en la matriz de operacionalizacion de variables
(apartado 3.1), abordando: la trayectoria docente y la formacion disciplinar y
pedagdbgica; las estrategias de ensefianza y el uso de recursos didacticos y tecnologicos;
la articulacion entre planificacion, practica docente y evaluacion; la percepcion del
desempetio estudiantil; y las condiciones institucionales que inciden en la ensefianza.
Esta organizacion tematica favorecio la coherencia interna del instrumento y su

alineacion con los objetivos especificos del estudio.
Modo de aplicacion:

Las entrevistas se realizaron de manera individual, en modalidad presencial o
virtual, previa aceptacion del consentimiento informado. Las sesiones fueron registradas

mediante grabacion de audio y posteriormente transcritas de forma literal para su
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analisis, siguiendo criterios de fidelidad y trazabilidad de la informacion, en
concordancia con los principios éticos de la investigacion cualitativa sefialados por

Denzin & Lincoln (2018).
Tipo de datos generados:

El instrumento gener6 datos cualitativos de caracter narrativo, tales como
discursos reflexivos, valoraciones pedagdgicas, interpretaciones criticas y propuestas de

mejora fundamentadas en la experiencia docente.

3.2.3.3 Cuestionario diagndstico a estudiantes

El cuestionario estructurado fue incorporado como un instrumento
complementario dentro de la fase empirica del estudio, con el proposito de obtener
informacion cuantificable sobre la percepcion estudiantil respecto a los procesos de
ensefianza de la estadistica. Su uso permitié ampliar el alcance del diagnoéstico mediante
datos descriptivos que respaldaron y enriquecieron el anélisis cualitativo, en
concordancia con la logica de los estudios mixtos con predominio cualitativo, donde los
datos cuantitativos cumplen una funcién de apoyo para la comprension mas amplia del

fenomeno investigado (Creswell & Plano Clark, 2018).
Proposito:

El cuestionario tuvo como finalidad identificar percepciones, valoraciones y
opiniones de los estudiantes en relacion con la coherencia pedagdgica de la ensenanza,
la articulacion entre teoria y préctica, el uso y pertinencia de recursos didacticos y
tecnologicos, asi como la correspondencia entre la ensefianza desarrollada y los
mecanismos de evaluacion aplicados. En este sentido, el instrumento aportd informacion
diagnostica relevante sobre dimensiones centrales del proceso de ensenanza, desde la
perspectiva de quienes experimentan directamente la formacion en las asignaturas objeto

de estudio.
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Estructura:

El instrumento fue organizado en tres secciones: una primera orientada a recoger
datos generales académicos; una segunda integrada por items cerrados tipo Likert
vinculados a los procesos de ensefianza; y una tercera conformada por preguntas abiertas
destinadas a recoger comentarios, observaciones y sugerencias de los estudiantes. Esta
estructura favorecio la obtencion de informacion cuantitativa descriptiva y de aportes
cualitativos breves, manteniendo correspondencia con los indicadores definidos en la

matriz de operacionalizacion.

Como parte del proceso de ajuste del instrumento, el cuestionario fue sometido a
una prueba piloto con 26 estudiantes con caracteristicas similares a la poblacion
objetivo, con el fin de verificar la claridad de los items, la comprension del lenguaje, la
adecuacion del formato de respuesta y el tiempo estimado de aplicacion. A partir de esta
fase se realizaron ajustes en la formulacion de los items, que inicialmente se presentaban
como preguntas y posteriormente fueron reformulados como afirmaciones valoradas
mediante escala tipo Likert, con el proposito de mejorar su uniformidad, comprension y
aplicabilidad. En este sentido, la prueba piloto contribuy6 principalmente a la validacion
operativa del cuestionario en términos de claridad, comprension y adecuacion del
formato, mientras que la consistencia interna del instrumento fue valorada
posteriormente con los datos de la aplicacion final mediante el coeficiente Alfa de
Cronbach. No obstante, dado que el cuestionario fue disefiado con fines diagndsticos y
descriptivos, y no como una escala psicométrica unidimensional, su valor metodologico
no se sustentd exclusivamente en dicho coeficiente, sino en su capacidad para identificar
tendencias de percepcion que, trianguladas con entrevistas, grupos focales y andlisis
documental, contribuyeron a la comprension integral del problema investigado

(DeVellis, 2016; Fowler, 2014; Miles, Huberman & Saldafia., 2014).

El cuestionario fue disefiado especificamente para esta investigacion con base en
las dimensiones e indicadores de la variable dependiente. Antes de su aplicacion
definitiva, el instrumento fue sometido a una prueba piloto orientada a verificar la
comprension de los items, la claridad del lenguaje, la secuencia teméatica y la adecuacion

general del contenido a los propositos diagnosticos del estudio. Como resultado de esta
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revision preliminar, se introdujeron ajustes menores en la redaccion y organizacion del
cuestionario, con el proposito de mejorar su comprension, aplicabilidad y consistencia

metodoldgica (Herndndez-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018).
Modo de aplicacion:

El cuestionario se aplico en formato virtual, garantizando el anonimato y la
participacion voluntaria de los estudiantes que habian cursado o se encontraban cursando
las asignaturas objeto de estudio dentro del periodo analizado. Esta modalidad favorecio
la accesibilidad y cobertura del instrumento, en concordancia con las recomendaciones

metodoldgicas para estudios por encuesta en entornos educativos (Fowler, 2014).

La poblacion estudiantil considerada para esta fase diagnostica estuvo
conformada por 972 estudiantes matriculados en las asignaturas objeto de estudio, de los
cuales participaron 86 mediante cuestionario. Dado el caracter no probabilistico del
muestreo y la finalidad diagnéstica—descriptiva del instrumento, esta participacion se
consider6é metodologicamente suficiente para identificar tendencias internas relevantes
sobre la percepcion del proceso de ensefianza. Su valor analitico no radico en la
inferencia estadistica, sino en el aporte de evidencia empirica complementaria que,
articulada con las entrevistas, los grupos focales y el analisis documental, permitio
robustecer la comprension integral del problema investigado (Hernandez-Sampieri &

Mendoza-Torres, 2018).
Tipo de datos generados:

El cuestionario produjo datos cuantitativos descriptivos, tales como frecuencias,
porcentajes y promedios, asi como comentarios cualitativos breves que complementaron
la interpretacion de los resultados. En conjunto, esta informacion permitié disponer de
una vision mas amplia de la experiencia estudiantil frente al proceso de ensefianza,
fortaleciendo la triangulacion metodolédgica y la consistencia del diagnostico

institucional.
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3.2.3.4 Analisis documental

El analisis documental fue empleado como instrumento empirico para examinar
el marco normativo, curricular e institucional que regula la ensefianza universitaria de la
estadistica. Este procedimiento permitio contextualizar el problema de investigacion y
fundamentar tedricamente la propuesta del modelo didactico, sin pretender evaluar
efectos de intervencion, en concordancia con el caracter no experimental del estudio

(Bowen, 2009; Dominguez, 2007).
Documentos analizados:

Se analizaron los silabos de Estadistica Empresarial y Bioestadistica,
reglamentos académicos y de evaluacion, normativa institucional vigente, asi como la

Ley Organica de Educacion Superior y disposiciones legales asociadas.
Propésito:

El andlisis documental tuvo como propdsito identificar principios pedagogicos,
lineamientos curriculares y disposiciones normativas que inciden en los procesos de

ensefianza de la estadistica en educacion superior.
Tipo de datos generados:

Este instrumento generd datos cualitativos, tales como categorias normativas,
principios institucionales y evidencias de tensiones entre el discurso formal y la practica

pedagogica.

3.2.3.5 Matrices de sistematizacion y categorizacion

Como parte del desarrollo instrumental de la investigacion, se elaboraron
matrices de sistematizacion y categorizacion orientadas a organizar, comparar y articular
la informacion obtenida mediante los distintos instrumentos aplicados. Estas matrices

permitieron estructurar el andlisis de contenido a partir de la identificacion de
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recurrencias tematicas, relaciones entre categorias y evidencias procedentes de diferentes
fuentes, en consonancia con el uso de matrices analiticas propuesto por Miles,

Huberman & Saldafia (2014).

En términos metodologicos, las matrices facilitaron la vinculacion entre los datos
empiricos, las dimensiones e indicadores del estudio y los procesos de interpretacion
desarrollados durante el analisis. Su estructura integr6 fuentes de informacion,
evidencias textuales o numéricas, categorias analiticas y observaciones interpretativas,
constituyéndose en un recurso auxiliar para la organizacion rigurosa de la informacion,

la triangulacion tedrica y empirica, y la fundamentacion del modelo didactico propuesto.

Las matrices integraron la informacion procedente de las entrevistas a docentes,
la percepcion estudiantil y el analisis documental, con el propdsito de organizar las
evidencias, identificar convergencias interpretativas y sustentar la formulacion de las
regularidades empiricas que dieron fundamento a la configuracion del modelo didactico
INTEGRA. Las matrices empleadas se presentan en los anexos 5 y 6, como evidencia

del procedimiento analitico desarrollado.

3.2.3.6 Ficha de validacion del modelo didactico (juicio de expertos)

La validacion tedrica del modelo didactico se realizd mediante la técnica de
juicio de expertos, considerada pertinente en investigaciones educativas de caracter
propositivo que no contemplan implementacion empirica inmediata, pero que requieren
valoracion especializada sobre la consistencia de una propuesta formulada (Escobar-
Pérez & Cuervo-Martinez, 2008; Ruiz-Olabuénaga, 2012). En este marco, se diseiié una
ficha de validacion como instrumento especifico para recoger las apreciaciones de
expertos vinculados con la ensefianza de la estadistica, la educacion superior y la

innovacion educativa.

El instrumento fue elaborado ad hoc para la presente investigacion, en
correspondencia con el caracter propositivo del estudio y con la necesidad de disponer

de un recurso metodologico que permitiera sistematizar valoraciones especializadas
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sobre la propuesta formulada. Su estructura incluy6 items organizados en escala tipo
Likert, asi como espacios abiertos para observaciones cualitativas, lo que posibilito
recoger tanto informacion cuantificable como apreciaciones argumentadas por parte de
los expertos. Hernandez-Sampieri y Mendoza Torres (2018) sefialan que, en la
recoleccion de datos, los instrumentos deben responder a la naturaleza del estudio y al
tipo de informacion que se requiere obtener, garantizando coherencia entre el disefio

metodoldgico y los propdsitos de investigacion.

La ficha fue entregada en conjunto con el documento del modelo didactico y con
las orientaciones necesarias para su revision. Su aplicacion permitié obtener datos
cuantitativos descriptivos y comentarios cualitativos, los cuales fueron considerados
como insumos metodoldgicos para el analisis de la propuesta en la fase correspondiente
de validacion. El instrumento utilizado se presenta en el Anexo 8, mientras que la

evidencia del proceso de validacion realizado se incorpora en el Anexo 9.

En consecuencia, la ficha de validacion se integré al disefio metodologico como
instrumento especifico de la fase propositiva, orientado a recoger informacion
especializada de manera sistemadtica, en coherencia con los objetivos del estudio y con el

alcance teorico—propositivo de la investigacion.

En conjunto, los instrumentos desarrollados para la fase diagndstica permitieron
construir una base empirica solida y coherente sobre los procesos de ensefianza de la
estadistica en el contexto estudiado. Su articulacion garantizé la correspondencia entre el
disefio metodoldgico, la matriz de operacionalizacion de variables y los propdsitos

diagnosticos de la investigacion.

La Tabla 14 sintetiza los instrumentos de obtencion de datos empleados en esta
fase, en correspondencia con las técnicas aplicadas, las fuentes de informacion y los

propositos definidos en el disefio metodoldgico.
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Técnica Instrumento

Fuente de
informacion

Proposito

Entrevista Guia de entrevista
semiestructur semiestructurada
ada

Encuesta Cuestionario diagnostico

a estudiantes

Grupo focal  Guia para grupos focales

Guia de analisis
documental

Analisis
documental

Sistematizacié Matriz de triangulacion

ny de fuentes, categorias
triangulacion analiticas y regularidades
empiricas

Docentes

Estudiantes

Estudiantes

Silabos, instrumentos
evaluativos, registros

académicos y
documentos
institucionales

Informacion
cualitativa,
cuantitativa y
documental

Recoger informacion
cualitativa sobre practicas
de ensenanza, criterios
pedagogicos, uso de
recursos didacticos,
articulacion entre teoria y
gjercicios, y percepciones
sobre las dificultades del
estudiantado.

Obtener informacion
cuantitativa descriptiva
sobre la percepcion
estudiantil respecto a la
planificacion, desarrollo
metodologico, integracion
tecnoldgica y evaluacion
del proceso de ensefianza.

Profundizar en las
experiencias de aprendizaje,
percepciones sobre la
articulacion teoria—practica,
uso del software y vivencias
afectivas y evaluativas
asociadas a la ensefianza de
la estadistica.

Examinar la coherencia
entre planificacion,
desarrollo metodologico,
evaluacion y resultados
académicos del proceso de
ensefianza.

Integrar resultados
procedentes de distintas
fuentes para identificar
convergencias
interpretativas y sustentar la
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formulacion de
regularidades empiricas.

Sistematizacio Matriz de categorizacion Entrevistas, grupos  Organizar, codificar y
ny analisis  de informacion focales y documentos categorizar la informacion
cualitativo cualitativa cualitativa para facilitar su

analisis e interpretacion.

Nota. Elaboracion propia

3.2.4. Determinacion de la muestra y su criterio de seleccion.
3.2.4.1 Fundamentacion del muestreo y alcance inferencial

La presente investigacion se desarrolld desde un enfoque metodoldgico mixto
con predominio cualitativo, articulado mediante una integracion concurrente entre
informacion cualitativa y cuantitativa de caracter complementario. En coherencia con
esta orientacion, el estudio no se planteo la generalizacion estadistica de resultados, sino
la comprension situada del fendmeno didactico en su contexto institucional especifico y
la fundamentacidon empirica y teérica de una propuesta de transformacion. Herndndez-
Sampieri & Mendoza-Torres (2018) sefialan que, en los métodos mixtos, la logica de
integracion entre enfoques debe guardar correspondencia con los objetivos del estudio,
la naturaleza del problema investigado y el tipo de inferencias que se pretende construir.
En esta tesis, la prioridad analitica recae en la comprension cualitativa de las practicas de
ensefanza, mientras que la informacion cuantitativa cumple una funcidn diagnoéstica y

descriptiva complementaria.

Este posicionamiento metodologico resulta consistente con la logica del
muestreo no probabilistico, en la cual el valor analitico de los hallazgos se sustenta en la
pertinencia, riqueza informativa y relevancia contextual de los participantes y fuentes
seleccionadas, mas que en su representatividad estadistica. En este sentido, la muestra se
configurd a partir de criterios explicitos de inclusion, exclusion y eliminacion, ajustados
al caracter diagnoéstico del estudio respecto de la variable dependiente, coherencia

pedagogica de los procesos de ensenanza de la Estadistica Empresarial y la
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Bioestadistica, asi como al andlisis tedrico—propositivo de la variable independiente,
proceso de ensefianza de Estadistica Empresarial y Bioestadistica, tal como ha sido
definida en la matriz de operacionalizacion. Esta decision permitio trabajar con actores,
documentos y registros institucionales directamente vinculados con el fendémeno
investigado, asegurando coherencia entre los objetivos de la tesis, la delimitacion del

problema y la l6gica de obtencion de la informacion.

En correspondencia con esta delimitacion, el componente cuantitativo del estudio
se orientd a la descripcidn y caracterizacion de tendencias observadas en los datos
recolectados, particularmente en relacion con percepciones estudiantiles, rendimiento
académico y registros institucionales asociados al proceso de ensefianza. Por ello, no se
recurrio a procedimientos de estadistica inferencial, sino a técnicas de estadistica
descriptiva, tales como frecuencias, porcentajes, medias y medidas de dispersion,
consideradas pertinentes para sustentar el diagnostico del problema y articular sus
resultados con el andlisis cualitativo. Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres (2018)
indican que la estadistica descriptiva permite organizar, resumir y presentar los datos de
manera sistematica, favoreciendo su interpretacion en funcion de los objetivos de

investigacion

Para los componentes cualitativos, el criterio de cierre muestral se asumio6 desde
la l6gica de la saturacion tedrica, entendida como el punto en el cual la informacioén
recolectada comenzo6 a mostrar recurrencia y dejo de aportar variaciones sustantivas a las
categorias analiticas construidas durante el proceso interpretativo. De este modo, el
muestreo y el alcance inferencial de la investigacion quedaron definidos en
correspondencia con la finalidad comprensiva, diagndstica y propositiva del estudio,
privilegiando la solidez interpretativa, la consistencia metodologica y la pertinencia
contextual por encima de la extrapolacion estadistica de los resultados (Miles,

Huberman & Saldafia, 2014).
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3.2.4.2 Poblacion, unidad de analisis y unidad de muestreo

La poblacion del estudio se delimité en funcion del objeto de investigacion: los
procesos de ensefianza de Estadistica Empresarial y Bioestadistica en la institucion
seleccionada, durante el periodo 2022—-2025. En este marco, se identificaron tres
universos relevantes: (a) docentes que impartieron dichas asignaturas, (b) estudiantes
que las cursaron o se encontraban cursandolas en el periodo delimitado y (c) expertos

académicos convocados para la validacion tedrica del modelo didactico.

La unidad de analisis se definio de acuerdo con el tipo de informacion requerida.
En el componente diagndstico, la unidad analitica central correspondi6 a las practicas
asociadas al proceso de ensefianza (planificacion, desarrollo y evaluacion) identificadas
a partir de la experiencia docente, la percepcion estudiantil y el analisis documental. En
el componente de validacion, la unidad analitica se centro en la estructura del modelo

didéctico y su coherencia tedrica, valorada mediante juicio de expertos.

La unidad de muestreo correspondié a cada participante (docente, estudiante o
experto) y a cada documento institucional o normativo seleccionado, conforme a los

criterios establecidos para el estudio (Hernandez-Sampieri et al., 2022; Patton, 2015).

3.2.4.3 Tipo de muestreo adoptado y justificacion

En correspondencia con el enfoque predominantemente cualitativo y el caracter
propositivo de la investigacion, se adoptd un muestreo no probabilistico de tipo
intencional o por criterio (purposive sampling), el cual permitid seleccionar casos
informativamente ricos, capaces de aportar evidencias sustantivas para comprender el

fendmeno educativo y sustentar la construccion del modelo didactico (Merriam &

Tisdell, 2016).

Para el componente cuantitativo de caracter diagndstico, implementado mediante

cuestionario virtual, se empled un muestreo por conveniencia, considerando la
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accesibilidad de los participantes y la participacion voluntaria, sin pretension de

inferencia estadistica ni generalizacion poblacional (Hernandez-Sampieri et al., 2022).

Adicionalmente, para la validacion tedrica del modelo didactico se utilizé un
muestreo intencional por especializacion (expert sampling), priorizando criterios de
idoneidad académica, experiencia profesional y trayectoria en enseflanza universitaria de
estadistica, innovacion educativa o evaluacion curricular. Este procedimiento resultd
congruente con el uso del juicio de expertos como técnica de validacion de contenido y
coherencia estructural en estudios propositivos (Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez,

2008; Fowler, 2014).

3.2.4.4 Estructura de la muestra por grupos de participantes
3.2.4.4.1 Docentes universitarios

El subgrupo docente estuvo constituido por docentes que impartieron las
asignaturas de Estadistica Empresarial y/o Bioestadistica en la institucion durante el
periodo 2022-2025. Se incluyeron docentes de tiempo completo y a tiempo parcial, en
consideracion a que esta diversidad permiti6 analizar la incidencia de las condiciones
laborales, la estabilidad institucional y las trayectorias formativas en las practicas de
ensefanza, particularmente en la planificacion, el desarrollo de las clases y los criterios
de evaluacion. En términos muestrales, se trabajo con la totalidad de docentes accesibles
que cumplian con los criterios definidos para la investigacion, correspondiente a ocho

participantes, de los cuales seis se encargan de teoria y dos de ejercicios.
3.2.4.4.2 Estudiantes universitarios

El subgrupo de estudiantes estuvo conformado por participantes que, dentro del
periodo delimitado por la investigacion, habian cursado o se encontraban cursando las
asignaturas objeto de estudio, provenientes de diversas carreras no matematicas. Esta
heterogeneidad fue considerada metodoldgicamente pertinente, en tanto permitio captar

variaciones en antecedentes cuantitativos, expectativas formativas y sentidos atribuidos
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a la estadistica, factores que incidieron en la forma en que los estudiantes

experimentaron el proceso de ensefianza.

Para este grupo se aplicé un cuestionario virtual mediante muestreo no
probabilistico por conveniencia, con participacion voluntaria de los estudiantes,
orientado a identificar tendencias descriptivas sobre la percepcion del proceso de
ensefanza y su evaluacion. El instrumento no fue concebido con fines de
representatividad estadistica, sino como complemento diagnostico para fortalecer la

triangulacién de la informacion (Fowler, 2014; Miles, Huberman & Saldaiia, 2014).

La poblacion estudiantil considerada para esta fase diagnostica estuvo
conformada por 972 estudiantes matriculados en las asignaturas objeto de estudio, de los
cuales participaron 86 mediante cuestionario. Dado el caracter no probabilistico del
muestreo y la finalidad diagndstica—descriptiva del instrumento, esta participacion se
consider6é metodologicamente suficiente para identificar tendencias internas relevantes
sobre la percepcion del proceso de ensefianza. Su valor analitico no radico en la
inferencia estadistica, sino en el aporte de evidencia empirica complementaria que,
articulada con las entrevistas, los grupos focales y el anélisis documental, permitid
robustecer la comprension integral del problema investigado (Hernandez-Sampieri et al.,

2022).
3.2.4.4.3 Expertos académicos

El subgrupo de expertos se incorporo con la finalidad especifica de realizar la
validacion teodrica del modelo didactico propuesto. Los expertos fueron seleccionados
con base en criterios de formacion académica (maestria o doctorado) y experiencia
verificable en docencia universitaria de estadistica, investigacion educativa, innovacioén

pedagdgica o evaluacion curricular.

Se trabajo con un rango estimado de expertos acorde con las recomendaciones
metodoldgicas para procesos de juicio experto, buscando un equilibrio entre diversidad

de criterios y viabilidad operativa (Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez, 2008).
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3.2.4.5 Criterios de seleccion muestral
3.2.4.5.1 Criterios de inclusion

Los criterios de inclusion delimitaron la poblacion elegible y garantizaron la
pertinencia contextual y analitica de la informacion. En términos generales, se
consideraron incluidos aquellos participantes que: (a) mantuvieron vinculacion directa
con las asignaturas objeto de estudio durante el periodo 2022-2025, (b) aceptaron
participar voluntariamente mediante consentimiento informado y (c¢) contaron con
experiencia o rol pertinente para aportar informacion sobre las dimensiones analizadas.
Para el grupo de expertos, adicionalmente, se exigio solvencia académica y experiencia
en evaluacion o disefio didactico en educacion superior (Escobar-Pérez & Cuervo-

Martinez, 2008; Patton, 2015).
3.2.4.5.2 Criterios de exclusion

Se excluyeron participantes que: (a) no tuvieron vinculacion verificable con las
asignaturas en el periodo delimitado, (b) no aceptaron participar o no completaron el
proceso de consentimiento informado o (c¢) no dispusieron de informacion relevante para
las dimensiones de andlisis. En el caso de expertos validadores, se excluyeron quienes

no cumplieron criterios minimos de formacion o experiencia pertinente.
3.2.4.5.3 Criterios de eliminacion

Se consideraron criterios de eliminacion aquellos casos en los que, aun
cumpliéndose los criterios de inclusion, la informacion recogida resulté insuficiente por
razones operativas, tales como entrevistas incompletas, cuestionarios invalidos por
respuestas inconsistentes o duplicadas, desistimiento posterior del participante o

conflictos éticos que impidieron el uso del dato.

La Tabla 15 sintetiza los criterios de inclusion, exclusion y eliminacion aplicados
para la seleccion de los participantes, garantizando la coherencia metodologica del

proceso muestral:
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Criterios de inclusion, exclusion y eliminacion para la obtencion de datos

Grupo de Criterios de Criterios de Criterios de
participantes inclusion exclusion eliminacion
Docentes - Haber impartido -No haber -Entrevistas
universitarios Estadistica impartido las incompletas.
Empresarial o asignaturas. - Retiro voluntario.
Bioestadistica -Desvinculacion -Informacion
(2022-2025). institucional. insuficiente.
- Docente a tiempo - Negativa a
completo o parcial.  participar.
- Experiencia en
planificacion y
evaluacion.
- Participacion
voluntaria.
Estudiantes - Haber cursado o - No haber cursado  -Cuestionarios
universitarios cursar Estadistica la asignatura. incompletos.
Empresarial o - Falta de acceso -Respuestas
Bioestadistica. digital. inconsistentes.
- Carreras no -No
matematicas. consentimiento.
- Acceso digital.
- Consentimiento
informado.
Expertos - Posgrado en - Formacion no - Fichas
académicos educacion, pertinente. incompletas.
estadistica o - Experiencia no - Falta de
innovacion verificable. argumentacion.
educativa. - Conflicto de
- Experiencia en intereses.
docencia o
investigacion.

- Disposicion para
evaluar el modelo.
- Aceptacion
formal.

Nota. Elaboracion propia
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3.2.4.6 Criterio de suficiencia muestral y rigor cualitativo

Para el componente cualitativo, la suficiencia muestral se definid a partir de la
saturacion teorica y la recurrencia analitica, criterio que se consolido cuando las
categorias emergentes mostraron estabilidad interpretativa y dejaron de aparecer aportes
sustantivamente nuevos (Glaser & Strauss, 1967; Miles, Huberman & Saldafia, 2014).
De manera complementaria, el rigor cualitativo del estudio se fortalecié mediante
estrategias de triangulacion de fuentes, coherencia entre categorias y marco teorico, y
registro sistematico del proceso analitico, practicas ampliamente reconocidas en
investigaciones interpretativas orientadas a la credibilidad y consistencia de los

hallazgos (Shenton, 2004; Tracy, 2010).

3.3. Trabajo de campo

El trabajo de campo se estructurd en dos momentos fundamentales: la aplicacion
de los instrumentos de obtencidon de datos y la organizacion y procesamiento de la
informacion recolectada. Este proceso se desarrolld de manera sistematica, con atencion
al rigor metodologico, la trazabilidad analitica y el cumplimiento de los principios éticos
que orientan la investigacion, a fin de garantizar la calidad y consistencia de los insumos

empiricos que sustentan el analisis posterior.

3.3.1 Aplicacion de los instrumentos.

La aplicacion de los instrumentos se ejecutd de manera progresiva y controlada,
conforme al disefio metodoldgico. La seleccion de técnicas e instrumentos respondio a la
necesidad de recoger informacion desde multiples fuentes, (docentes, estudiantes,
expertos académicos y documentos institucionales) con el proposito de comprender el
contexto de la ensenanza de la Estadistica Empresarial y la Bioestadistica, asi como de

sustentar la propuesta del modelo didactico.
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Previo a la aplicacion formal, se realizaron ajustes metodolégicos y pruebas
piloto de los instrumentos, con el fin de verificar su claridad, pertinencia y viabilidad
operativa. Este proceso permiti6 identificar ambigiliedades, redundancias y aspectos
susceptibles de mejora, los cuales fueron corregidos antes de la ejecucion definitiva del

trabajo de campo, fortaleciendo la calidad de la informacion recolectada.

Las entrevistas semiestructuradas fueron aplicadas a docentes universitarios que
impartieron las asignaturas objeto de estudio en los ultimos semestres. Estas se
desarrollaron en modalidad presencial y virtual, seglin la disponibilidad de los
participantes, siguiendo una guia previamente estructurada y validada. La aplicacion
estuvo a cargo del investigador principal, quien garantizo condiciones para el dialogo, el

registro fiel de la informacién y el cumplimiento de los protocolos éticos establecidos.

Los grupos focales se realizaron con estudiantes de distintas carreras que
cursaron o se encontraban cursando las asignaturas de Estadistica Empresarial y
Bioestadistica. La organizacion de estos espacios consider6 criterios de heterogeneidad
académica y diversidad de trayectorias formativas, favoreciendo la participacion
equitativa de los estudiantes. Las sesiones fueron moderadas por el investigador y

registradas mediante grabaciones de audio y notas de campo.

El cuestionario virtual fue distribuido a través de plataformas digitales
institucionales, permitiendo ampliar el alcance de la informacion y obtener datos
estructurados sobre percepciones estudiantiles respecto a los procesos de ensefianza y
evaluacion de la estadistica. La participacion fue voluntaria y andnima, garantizando el

consentimiento informado y la confidencialidad de los datos.

Adicionalmente, se aplico la ficha de validacién del modelo didéctico a un grupo
de expertos académicos seleccionados en funcion de su trayectoria en educacion
superior, estadistica e innovacion pedagdgica. Este instrumento permiti6 recoger
valoraciones especializadas sobre la coherencia interna, pertinencia didactica y

viabilidad tedrica del modelo propuesto.
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Finalmente, se desarroll6 el andlisis documental de planes de estudio, silabos,
normativas institucionales y marcos legales pertinentes, lo que complementé la
informacion empirica obtenida mediante los instrumentos aplicados a personas y

permiti6 contextualizar la propuesta didactica en el marco institucional vigente.

3.3.2 Procesamiento de la informacion.

Concluida la fase de aplicacion de los instrumentos, se procedi6 al
procesamiento inicial de la informacidn, orientado a su organizacion, resguardo y
preparacion para el analisis posterior. Este proceso tuvo como finalidad transformar los
datos recolectados en insumos sistematizados y trazables, preservando su integridad y

coherencia para las fases analiticas siguientes.

La informacidn cualitativa proveniente de entrevistas, grupos focales y
observaciones fue transcrita de manera literal y organizada en matrices de
sistematizacion y categorizacion. Estas matrices permitieron clasificar los datos segun la
fuente, el tipo de instrumento y los ejes tematicos definidos, facilitando su posterior

analisis sin introducir interpretaciones en esta etapa.

Los datos obtenidos a través del cuestionario virtual fueron exportados y
almacenados en bases digitales, donde se verifico su consistencia, completitud y
codificacion. Este procedimiento permiti6 preparar la informacion para su tratamiento
mediante técnicas estadisticas descriptivas en el capitulo correspondiente al analisis de

resultados.

El material derivado del analisis documental fue organizado en fichas y tablas de
registro, clasificando los documentos seglin su naturaleza normativa, curricular y
pedagdgica. Este ordenamiento facilito la comparacion posterior entre los lineamientos

institucionales y las practicas educativas identificadas durante el trabajo de campo.

Todos los registros digitales, transcripciones, formularios y documentos fueron

almacenados en carpetas con acceso restringido, utilizando cddigos alfanuméricos para
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preservar la confidencialidad de los participantes. Los protocolos de aplicacion, matrices
de registro y evidencias del procedimiento ejecutado se incorporan como anexos del

informe, garantizando trazabilidad y rigor del proceso metodologico.

El trabajo de campo permitid ejecutar las acciones metodologicas previstas y
obtener la informacién necesaria para sustentar la construccion y validacion tedrica del
modelo didactico propuesto. La sistematizacion de los datos recolectados asegura la
continuidad del proceso investigativo y establece las condiciones para el analisis

desarrollado en el apartado siguiente.

3.4. Analisis de los resultados obtenidos

El presente apartado expone el analisis de los resultados obtenidos a partir del
trabajo de campo desarrollado en la investigacion, en correspondencia con el enfoque
mixto con predominio cualitativo adoptado y con el Cuadro de Operacionalizacion de
Variables presentado en el apartado 3.1. Desde esta perspectiva, la interpretacion
integral del fendémeno estudiado se sostiene principalmente en los hallazgos cualitativos,
mientras que la informacion cuantitativa cumple una funcidén diagndstica orientada a

respaldar, contrastar y contextualizar las regularidades identificadas.

No obstante, por razones de organizacion expositiva y de claridad analitica, se
presentan en primer término los resultados cuantitativos descriptivos derivados de la
encuesta aplicada a estudiantes, a fin de ofrecer un panorama general del estado
percibido del proceso de ensefianza. Posteriormente, se desarrollan los resultados
cualitativos provenientes de las entrevistas semiestructuradas y de los grupos focales,
para finalmente integrar los hallazgos mediante un ejercicio de triangulacion que permite
identificar tendencias, regularidades y tensiones significativas en la ensefianza de la

Estadistica Empresarial y la Bioestadistica en la IES objeto de estudio.
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3.4.1 Resultados cuantitativos de la encuesta aplicada a estudiantes

Aunque la presente investigacion se sustenta en un enfoque mixto con
predominio cualitativo, se presentan a continuacion los resultados cuantitativos
obtenidos mediante la encuesta aplicada a 86 estudiantes que cursaron las asignaturas de
Estadistica Empresarial y Bioestadistica en la institucion objeto de estudio, en tanto
constituyen un insumo diagndstico complementario para la comprension del fenomeno
analizado. El instrumento, estructurado en dimensiones coherentes con la variable
“proceso de ensefianza de la estadistica”, fue procesado mediante técnicas de estadistica
descriptiva, cuyos resultados permiten identificar tendencias generales, patrones internos
y regularidades empiricas en las percepciones estudiantiles, como base de apoyo para la

interpretacion cualitativa posterior.

Con el fin de facilitar una lectura progresiva de los resultados, el analisis se
organiza en cuatro niveles: resultados globales por dimensidon, comparacion interna entre
dimensiones, analisis descriptivo de los items y una sintesis cuantitativa parcial que

integra los hallazgos principales.

3.4.1.1 Resultados globales por dimension

La Tabla 16 presenta las medias y desviaciones estdndar correspondientes a cada
una de las dimensiones analizadas: didactica-organizativa, cognitiva-instrumental y

actitudinal-evaluativa.

Tabla 16

Medias y desviaciones estandar por dimension de la encuesta aplicada a estudiantes.

Dimension n Media Desv. Estandar

Didactica- 86 3.862 0.21
organizativa (B1-
B10)
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Cognitiva- 86 3.781 0.247
instrumental (C1-
C10)

Actitudinal- 86 3.762 0.268
evaluativa (D1-
D10)

Total (B-D) 86 3.802 0.15

Nota. Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 16, las medias se sitlan en un rango comprendido
entre 3.76 y 3.86, lo que evidencia una valoracioén global moderadamente favorable del
proceso de ensefianza de la estadistica. La dimension didactica-organizativa registra la
media (M) mas alta (M = 3.86), indicando una percepcion relativamente positiva de la
planificacion, la estructura del curso y la organizacion general de las actividades

académicas.

Por su parte, la dimension cognitiva-instrumental alcanza una media de 3.78,
reflejando una percepcion moderada respecto a la comprension de los contenidos
estadisticos y al uso de herramientas tecnologicas. Finalmente, la dimension actitudinal-
evaluativa presenta la media mas baja (M = 3.76) y una mayor dispersion de respuestas,
lo que sugiere percepciones mas heterogéneas en relacion con la motivacion y la

experiencia evaluativa.

En términos globales, los resultados por dimension muestran una percepcion
estudiantil moderadamente favorable del proceso de ensefianza; sin embargo, la
disminucién progresiva de las medias desde la dimension organizativa hacia la
evaluativa sugiere un debilitamiento en los aspectos vinculados a la vivencia del

aprendizaje y la evaluacion.
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3.4.1.2 Comparacion interna entre dimensiones

La gréfica 1 permite visualizar de manera comparativa las medias obtenidas en

cada dimension del proceso de ensefianza.

Grafica 1.

Media por dimension del proceso de ensefianza (escala 1-5)

5.0

4.5 1

1.51

1.0 -

B C D Total

Nota. Elaboracion propia

Si bien las diferencias entre dimensiones no son extremas, existe una tendencia
consistente a valorar de forma menos favorable los aspectos actitudinales y evaluativos
en comparacion con los organizativos. Esta comparacion interna pone de manifiesto una
asimetria perceptual: los estudiantes reconocen una estructura organizativa aceptable,
pero experimentan mayores dificultades en la apropiacion cognitiva de los contenidos y,

especialmente, en la relacion entre ensefianza y evaluacion.

La comparacion entre dimensiones permite identificar una regularidad empirica
relevante: el proceso de ensefianza es percibido como mas sélido en su organizacion

formal que en su impacto cognitivo y evaluativo.



3.4.1.3 Analisis descriptivo por items

2, 3 y 4, que muestran las medias obtenidas en cada item segiin su dimension
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El andlisis por items, presentado en la Tabla 17 y complementado por las Figuras

correspondiente. Los porcentajes agrupan respuestas: desacuerdo (1-2), neutral (3) y

acuerdo (4-5). Los items C9 y D6 fueron recodificados (6 — respuesta).

Tabla 17

Resultados descriptivos por item de la encuesta aplicada a estudiantes.

Item

Enunciado

Media

DE

%
Desacuerdo
1-2)

%

Neutral

(©))

%
Acuerdo
4-5)

B1

B2

B3

B4

BS

Los contenidos de
la asignatura se
desarrollan de
manera ordenada y
comprensible.

Existe coherencia
entre lo que se
explica en teoria y
lo que se trabaja
en ejercicios.

Los docentes
siguen una
planificacion clara
durante el
semestre.

Las clases
permiten
comprender
progresivamente
los temas
estadisticos.

Los ejemplos
utilizados en clase
ayudan a entender
los conceptos.

3.605

3.279

4.198

4.267

3.826

0.885

0.73

0.629

0.622

0.77

8.1

14.0

0.0

0.0

38.4

46.5

11.6

9.3

39.5

535

39.5

88.4

90.7

60.5



B6

B7

B8

B9

B10

C1

C2

C3

C4

El ritmo de las
clases es adecuado
para asimilar los
contenidos.

Se percibe
coordinacién entre
los docentes de
teoria y ejercicios.

Las actividades
realizadas en clase
refuerzan lo
aprendido
previamente.

Los objetivos de
cada tema son
explicados con
claridad.

En general, la
organizacion de la
asignatura facilita
el aprendizaje.

Comprendo los
conceptos
estadisticos
abordados en la
asignatura.

Puedo aplicar los
contenidos
estadisticos a
problemas reales.

El uso de Excel
facilita la
comprension de
los temas
estadisticos.

4.407

3.151

4.093

3.872

3.919

4.116

3.919

4.395

Me siento seguro/a 3.663

al utilizar Excel
para resolver

0.639

0.76

0.662

0.665

0.69

0.71

0.618

0.619

0.791

0.0

20.9

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

5.8

8.1

44.2

17.4

29.1

27.9

19.8

233

7.0

36.0

91.9

34.9

82.6

70.9

72.1

80.2

76.7

93.0

58.1
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Cs

Ceé

C7

C8

Cc9

C10

D1

D2

D3

ejercicios de
estadistica.

La asignatura
contribuye a mi
formacion
profesional.

Considero que la
estadistica es util
para mi carrera.

Las clases me
ayudan a
desarrollar
razonamiento
estadistico.

El nivel de
dificultad de la
asignatura es
adecuado.

Aprender
estadistica no tiene
relacion con mi
carrera
profesional.

En general,
considero que he
aprendido
estadistica en esta
asignatura.

Las evaluaciones
reflejan lo
aprendido en
clase.

Los examenes
estan alineados
con los contenidos
desarrollados.

Me siento
preparado/a para

3.767

3.709

3.826

3.314

3.407

3.698

3.895

4.349

2.942

0.714

0.795

0.785

0.871

0.859

0.895

0.783

0.589

1.022

23

4.7

23

18.6

16.3

8.1

1.2

0.0

34.9

32.6

36.0

33.7

39.5

34.9

314

32.6

5.8

34.9

65.1

59.3

64.0

41.9

48.8

60.5

66.3

94.2

30.2
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rendir las
evaluaciones.

D4 Recibo
retroalimentacion
clara sobre mi
desempefio.

D5 La forma de
evaluar me ayuda
a mejorar mi
aprendizaje.

D6 Me siento
desmotivado/a
durante las clases
de estadistica.

D7 Me interesa
mejorar mi
desempefio en
estadistica.

D8 El ambiente de
clase favorece el
aprendizaje.

D9 La metodologia
utilizada mantiene
mi interés en la
asignatura.

D10 En general, mi
experiencia en la
asignatura ha sido
positiva.

4.14

4.0

3.023

3.965

4.326

3.721

3.256

0.706

0.767

0.994

0.71

0.676

0.849

0.923

0.0

1.2

26.7

0.0

0.0

4.7

20.9

18.6

25.6

37.2

26.7

11.6

36.0

37.2

81.4

73.3

36.0

73.3

88.4

59.3

41.9
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Nota. Elaboracion propia

Los resultados de la Tabla 16 evidencian que los items con medias més bajas se

concentran principalmente en aspectos relacionados con la articulacion entre teoria y

ejercicios, la preparacion percibida para las evaluaciones y la motivacion durante el

desarrollo del curso.
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Por otra parte, las graficas 2, 3, 4 presentan las medias por item en cada una de

las dimensiones analizadas, permitiendo identificar visualmente los patrones internos y

los items criticos dentro de cada dimension.

Grafica 2.

Medias por item en la dimension didactica-organizativa (B1-B10)
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Nota. Elaboracion propia

Grafica 3.

Medias por item en la dimension cognitiva-instrumental (C1-C10)
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Nota. Elaboracion propia



148

Grafica 4.

Medias por item en la dimension actitudinal-evaluativa (D1-D10)
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4.51
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3.0

Media

2.51
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Nota. Elaboracion propia

En la dimension didéctica-organizativa, los items relacionados con la
coordinacién entre las clases tedricas y practicas presentan medias inferiores al
promedio de la dimension, lo que evidencia una percepcion recurrente de fragmentacion
del proceso de ensefianza. Esta regularidad sugiere que, aunque la planificacion general
del curso es valorada positivamente, su implementacion presenta debilidades en la

integracion pedagogica.

Al profundizar en la lectura de los items de la dimensidn cognitiva-instrumental,
algunos items muestran que, pese a reconocer la utilidad del software estadistico, los
estudiantes no siempre logran establecer una conexion clara entre el uso instrumental de
las herramientas y la comprension conceptual de los contenidos. Este patron se refleja en
medias moderadas que contrastan con las valoraciones mas altas obtenidas en items

relacionados con el ambiente y el ritmo de las clases.

En la dimension actitudinal-evaluativa, los items asociados a la seguridad frente
a las evaluaciones y a la motivacion durante el curso registran las medias mas bajas del
instrumento, lo que pone de manifiesto una experiencia evaluativa percibida como

problematica por una parte significativa del estudiantado.

Los resultados obtenidos confirman que las debilidades del proceso de ensefianza

de la estadistica no se distribuyen de manera aleatoria, sino que se concentran de forma
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sistematica en aspectos vinculados a la coherencia pedagdgica y a la experiencia
evaluativa del estudiantado, reforzando las tendencias identificadas previamente en el

analisis por dimensiones.

En conjunto, el analisis cuantitativo permite identificar una tendencia empirica
consistente: aunque se registran valoraciones positivas en los componentes organizativos
y en las condiciones ambientales del proceso de ensenanza, persisten debilidades
estructurales relacionadas con la articulacion entre teoria y practica y con la preparacion
percibida para las evaluaciones. Esta coexistencia de valoraciones favorables y
problematicas recurrentes configura un escenario de contrastes internos que caracteriza

la experiencia formativa del estudiantado.

De manera complementaria, se identificd un conjunto de items con medias altas
asociados al ambiente de clase, al ritmo de las sesiones y a la claridad expositiva del
docente. Estas valoraciones positivas evidencian que los estudiantes reconocen
condiciones favorables para el desarrollo del aprendizaje; sin embargo, dichas fortalezas
no logran compensar las debilidades estructurales previamente sefialadas, lo que sugiere

una falta de integracion entre los distintos componentes del proceso formativo.

La integracion de los resultados cuantitativos presentados permitid identificar
una regularidad empirica central: el proceso de ensefanza de la estadistica es percibido
como adecuadamente organizado en su estructura formal, pero pedagogicamente
fragmentado, especialmente en lo relativo a la relacion entre teoria, practica y

evaluacion.

3.4.2 Resultados cualitativos de las entrevistas a docentes

El andlisis cualitativo de las entrevistas semiestructuradas aplicadas a docentes
tuvo como finalidad profundizar en la comprension del proceso de ensefianza de la
estadistica desde la perspectiva del profesorado, complementando los resultados
obtenidos en el andlisis cuantitativo. Se entrevistd a ocho docentes con experiencia en la

ensefanza de las asignaturas de Estadistica Empresarial y Bioestadistica, de los cuales
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seis se dedican solo a impartir teoria y dos a impartir clases de ejercicios y cuyas
respuestas fueron organizadas y sistematizadas mediante procedimientos de

categorizacion tematica.

El analisis se oriento a identificar regularidades discursivas, tensiones recurrentes
y patrones comunes en las practicas didacticas, la planificacion, la evaluacion y las
condiciones institucionales que inciden en la ensefianza de la estadistica universitaria.
Para fortalecer la trazabilidad empirica del andlisis, se realizd un conteo de menciones
por tema, el cual se presenta en forma de tabla como apoyo a la sistematizacion

cualitativa, sin sustituir la interpretacion analitica de los discursos.

3.4.2.1 Regularidades discursivas vinculadas a la planificacion y organizacion del

proceso de ensefianza

Uno de los nucleos tematicos mas recurrentes en las entrevistas se relaciona con
la planificacion y organizacion del proceso de ensefianza. Los docentes coinciden en
sefalar que, si bien existen lineamientos institucionales generales que orientan los
contenidos y la estructura de las asignaturas, estos resultan insuficientes para atender las

particularidades de las distintas carreras y perfiles estudiantiles.
Tabla 18

Conteo de menciones por tema en entrevistas semiestructuradas a docentes.

Categoria Coordi Contextu Uso de Evaluac Dificulta Form
nacion alizacion  tecnologi ion des del acion
teoria— por a/Excel estudian pedag
ejercici carrera tado ogica /
0s didact

ica

Categoria 1. 2 7 1 1 10 12

Formacion y
trayectoria
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docente en
estadistica

Categoria 2. 16
Concepcion de la
ensefianza de la
estadistica

Categoria 3. 36
Planificacion del
proceso de

enseiianza

Categoria 4. 10
Desarrollo de las
clases y

estrategias

didacticas

Categoria 5. 31
Articulacion

entre teoria y
practica

Categoria 6. Uso 1
y pertinencia de
recursos

didacticos y
tecnologicos

Categoria 7. 15
Evaluacion del
proceso de
enseflanza

Categoria 8. 7
Resultados
académicos y
dificultades
estudiantiles

Categoria 9. 15
Necesidades de
mejoray

valoracion de un
modelo didactico

10

16

19

12

Nota. Elaboracién propia.
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El conteo de palabras clave apoya la identificacion de regularidades discursivas
por categoria; no reemplaza la interpretacion cualitativa. Como se observa en la Tabla
18, las menciones asociadas a la coordinacion entre teoria y ejercicios y a la
contextualizacion por carrera aparecen de manera recurrente en distintas categorias
analiticas, lo que evidencia que estas problematicas atraviesan la experiencia docente de
forma transversal. Los entrevistados sefialan que la planificacion homogénea dificulta la
adaptacion de los contenidos estadisticos a contextos profesionales diversos, lo que

limita la pertinencia del proceso de ensefianza.

Las entrevistas permitieron identificar una regularidad empirica clara: la
planificacion del proceso de ensefianza se percibe como formalmente estructurada, pero
escasamente flexible y poco articulada con las necesidades especificas de las carreras y

del estudiantado.

3.4.2.2 Articulacion entre teoria y ejercicios desde la perspectiva docente

La articulacion entre las clases teoricas y las clases de ejercicios emerge como
uno de los temas mas problematicos en el discurso docente. Los entrevistados reconocen
que la coordinacion entre docentes responsables de estos componentes es irregular y
depende, en muchos casos, de iniciativas individuales mas que de mecanismos

institucionales formales.

La recurrencia de menciones asociadas a este tema, reflejada en la Tabla 18,
evidencia que la fragmentacion entre teoria y practica constituye una problematica
estructural del modelo de ensefianza vigente. Los docentes describen esta situacion
como una fuente de inconsistencias metodoldgicas, duplicacion de contenidos y

desalineacion en los criterios de evaluacion.

Desde la perspectiva docente, la desarticulacion entre teoria y ejercicios no
responde a fallas individuales, sino a la ausencia de un marco institucional que garantice

coherencia pedagogica y continuidad en el proceso de ensefianza.
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3.4.2.3 Uso de herramientas tecnoldgicas y condiciones de implementacion

Otro eje recurrente en las entrevistas se relaciona con el uso de herramientas
tecnologicas, particularmente Excel, como apoyo al aprendizaje estadistico. Los
docentes reconocen el valor instrumental del software para el desarrollo de competencias
aplicadas; sin embargo, también sefalan dificultades asociadas a la heterogeneidad del
nivel de dominio tecnoldgico del estudiantado y a la falta de estandarizacion en los

procedimientos de ensefianza.

La presencia reiterada de menciones vinculadas al uso de tecnologia en la Tabla
18 pone de manifiesto que este aspecto constituye tanto una oportunidad como una
fuente de tension dentro del proceso de ensefianza. Los docentes indican que, en
ausencia de procesos de nivelacion y criterios comunes, el uso de Excel puede

incrementar la carga cognitiva del estudiante y afectar la comprension conceptual.

El uso de herramientas tecnoldgicas es percibido por los docentes como un
componente necesario del proceso de ensefianza, pero su implementacion carece de una

estrategia pedagodgica compartida que asegure coherencia y equidad en el aprendizaje.

3.4.2.4 Evaluacion y percepcion del desempeiio estudiantil

Las entrevistas también evidencian regularidades discursivas relacionadas con la
evaluacion del aprendizaje y la percepcion del desempefio estudiantil. Los docentes
reconocen que los sistemas de evaluacion tienden a ser estandarizados y poco flexibles,
lo que dificulta considerar las diferencias en los ritmos de aprendizaje y en las

condiciones de ingreso del estudiantado.

Asimismo, se identifican menciones frecuentes a las dificultades del
estudiantado, especialmente en relacion con bases matematicas insuficientes y altos
niveles de ansiedad frente a la estadistica. Estas percepciones docentes refuerzan los

hallazgos cuantitativos asociados a la inseguridad estudiantil frente a las evaluaciones.
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Desde la mirada docente, la evaluacion se configura como un componente critico
del proceso de ensefianza, en el cual confluyen limitaciones estructurales del modelo

institucional y dificultades previas del estudiantado.

3.4.2.5 Sintesis cualitativa parcial desde la perspectiva docente

La integracion de los resultados cualitativos provenientes de las entrevistas
permite identificar un conjunto de regularidades empiricas consistentes: una
planificacion percibida como rigida, una articulacion deficiente entre teoria y ejercicios,
un uso tecnoldgico poco estandarizado y un sistema de evaluacion que no siempre se

ajusta a las condiciones reales del estudiantado.

Estas regularidades configuran un escenario en el cual las problematicas del
proceso de ensefianza de la estadistica no se explican por practicas docentes aisladas,
sino por un modelo institucional que carece de lineamientos didacticos integradores y de
mecanismos efectivos de coordinacion pedagogica. Los hallazgos de este subapartado
constituyen un puente empirico entre el andlisis cuantitativo previo y el analisis

cualitativo desde la perspectiva estudiantil que se desarrolla en el apartado siguiente.

3.4.3 Resultados cualitativos de los grupos focales con estudiantes

El analisis de los grupos focales realizados con estudiantes tuvo como proposito
profundizar en la comprension de la experiencia formativa desde una perspectiva
colectiva, complementando los resultados cuantitativos y las percepciones docentes
recogidas en los apartados anteriores. Los grupos focales se desarrollaron con
estudiantes de distintas carreras que cursaron Estadistica Empresarial y Bioestadistica, lo
que permiti6 recoger discursos diversos y contrastar percepciones en funcion de

trayectorias académicas heterogéneas.

El analisis se oriento a identificar regularidades discursivas, tensiones recurrentes

y patrones compartidos en torno al proceso de ensefianza, con énfasis en la articulacién
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pedagdgica, la contextualizacion de los contenidos, el uso de herramientas tecnologicas
y la experiencia evaluativa. Para fortalecer la sistematizacion de la informacion, se
realiz6 un conteo de menciones por tema como recurso auxiliar de organizacion e
identificacion de recurrencias discursivas, sin pretension de producir datos cuantitativos

de valor estadistico ni de sustituir la interpretacion comprensiva de los discursos.

3.4.3.1 Percepcion estudiantil sobre la articulacion entre teoria y ejercicios

Uno de los nucleos discursivos mas recurrentes en los grupos focales se relaciona
con la articulacion entre las clases teoricas y las clases de ejercicios. De manera
transversal, los estudiantes describen esta relacion como fragmentada, sefialando que los
contenidos abordados en ambos espacios no siempre se encuentran alineados ni se

desarrollan de forma progresiva.
Tabla 19.

Recurrencias discursivas identificadas en los grupos focales con estudiantes

Gru Seccion Descoordi Contextual Uso de Evaluacion Ansied
po nacion izacion Excel / (coherencia/c ad/
foca teoria— disciplinar estandari riterios) insegur
1 ejercicios zacion idad
GF Registrode 16 37 18 7 3
1 Respuestas

— Grupo

Focal 1

(Estudiantes

Multidiscipl

inarios)
GF Registrode 46 18 10 10 9
2 Respuestas

— Grupo

Focal 2

(Estudiantes

Multidiscipl

inarios)
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GF Registrode 38 16 7 9 6
3 Respuestas

Simuladas —

Grupo

Focal 3

(Estudiantes

Multidiscipl

inarios)

Nota. Elaboracion propia

Las palabras clave asociadas a los temas analiticos se utilizan inicamente como
recurso auxiliar para identificar recurrencias discursivas dentro del analisis cualitativo;
no deben interpretarse como una medida cuantitativa de valor estadistico ni como

frecuencia absoluta de opiniones.

Como se observa en la Tabla 19, las menciones asociadas a la descoordinacion
teoria—ejercicios presentan una alta recurrencia en los distintos grupos focales, lo que
evidencia que esta problematica no se limita a experiencias individuales, sino que
constituye una regularidad empirica transversal. Los estudiantes expresan que esta
fragmentacion genera confusion conceptual, duplicacion de esfuerzos y dificultades para

integrar los contenidos estadisticos de manera coherente.

Desde la perspectiva estudiantil, la desarticulacion entre teoria y ejercicios se
configura como el principal nudo problematico del proceso de ensefianza, afectando la

comprension conceptual y la continuidad del aprendizaje.

3.4.3.2 Contextualizacion disciplinar de los contenidos estadisticos

Otro eje recurrente en los discursos estudiantiles es la insuficiente
contextualizacion disciplinar de los contenidos y actividades desarrolladas en las
asignaturas. Los participantes sefialan que los ejemplos y ejercicios utilizados suelen ser
genéricos y no siempre reflejan situaciones propias de sus campos profesionales,

especialmente en carreras no econdmicas.
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La Tabla 19 muestra, ademas, una presencia significativa de menciones
relacionadas con la contextualizacion, lo que sugiere que la percepcion de desconexion
entre la estadistica y la realidad profesional constituye una regularidad empirica
relevante. Esta situacion incide directamente en la motivacion y en la percepcion de

utilidad del aprendizaje estadistico.

La falta de contextualizacion disciplinar es percibida por los estudiantes como un
factor que debilita la pertinencia del aprendizaje estadistico y reduce su vinculacion con

la futura practica profesional.

3.4.3.3 Uso del software y experiencia de aprendizaje mediada por tecnologia

El uso de Excel como herramienta de apoyo al aprendizaje estadistico emerge de
manera recurrente en los grupos focales. Los estudiantes reconocen su importancia y
utilidad para el desarrollo de competencias aplicadas; sin embargo, también manifiestan
dificultades asociadas a la falta de criterios homogéneos en su uso y a diferencias en el

nivel de dominio tecnoldgico previo.

Las menciones recogidas en la Tabla 18, indican que el uso de tecnologia se
percibe simultineamente como una oportunidad y como una fuente de tension. Los
estudiantes sefialan que la ausencia de estandarizacion en los procedimientos y
explicaciones incrementa la inseguridad y dificulta el seguimiento de las clases,

especialmente cuando existen discrepancias entre docentes.

El uso de Excel es valorado positivamente como herramienta instrumental, pero
su implementacion fragmentada y poco estandarizada limita su potencial como mediador

efectivo del aprendizaje conceptual.
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3.4.3.4 Experiencia evaluativa y vivencia emocional del aprendizaje

La experiencia evaluativa constituye otro eje central en los discursos
estudiantiles. Los participantes expresan sentimientos de inseguridad, ansiedad y estrés
asociados a las evaluaciones de estadistica, sefialando que, en muchos casos, no se
sienten suficientemente preparados para rendir los examenes, aun cuando reconocen

haber asistido a clases y realizado actividades previas.

La recurrencia de menciones vinculadas a la evaluacion y a la vivencia
emocional del aprendizaje, reflejada en la Tabla 18, evidencia que estos aspectos forman
parte de una regularidad empirica consistente. Los estudiantes asocian esta experiencia
negativa con la fragmentacion pedagdgica, la descoordinacion docente y la falta de

claridad en los criterios de evaluacion.

Desde la experiencia estudiantil, la evaluacion se percibe como un momento
critico del proceso formativo, en el que convergen las debilidades estructurales del

modelo de ensefnanza.

3.4.3.5 Sintesis cualitativa parcial desde la perspectiva estudiantil

La integracion de los resultados de los grupos focales permite identificar un
conjunto de regularidades empiricas consistentes en la experiencia formativa del
estudiantado. De manera reiterada, los discursos evidencian una percepcion de
fragmentacion del proceso de ensefianza, una contextualizacion disciplinar insuficiente,
un uso tecnolodgico poco estandarizado y una experiencia evaluativa asociada a altos

niveles de inseguridad y ansiedad.

Estas regularidades no aparecen de forma aislada, sino que se manifiestan de
manera transversal en los distintos grupos focales, lo que refuerza la validez de los
hallazgos. Los resultados de este subapartado complementan y profundizan los hallazgos
cuantitativos y las percepciones docentes, aportando una comprension situada del

problema de investigacion desde la posicion de los estudiantes.
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3.4.4 Sintesis integradora de los resultados

La sintesis integradora de los resultados tiene como finalidad articular de manera
coherente los hallazgos cuantitativos y cualitativos obtenidos en el trabajo de campo,
con el proposito de identificar las principales tendencias y regularidades empiricas que
caracterizan el proceso de ensefianza de la estadistica en la institucion de educacion
superior objeto de estudio. Esta integracion permite trascender la lectura fragmentada de

los datos y construir una comprension global del fenomeno investigado.

En primer lugar, los resultados cuantitativos de la encuesta aplicada a estudiantes
evidencian una percepcion moderadamente favorable del proceso de ensefanza en
términos organizativos y ambientales; sin embargo, esta valoracion positiva convive con
debilidades persistentes asociadas a la articulacion entre teoria y practicay a la
experiencia evaluativa. La disminucidn progresiva de las medias desde la dimension
didactica-organizativa hacia la actitudinal-evaluativa configura un patrén empirico que
sugiere un debilitamiento del impacto pedagodgico del proceso de ensefanza en la

vivencia del aprendizaje y en la seguridad académica de los estudiantes.

En segundo lugar, las entrevistas semiestructuradas a docentes refuerzan y
contextualizan estos hallazgos, al poner de manifiesto regularidades discursivas
vinculadas a una planificacion rigida, una coordinacion insuficiente entre los
componentes tedricos y practicos y un uso poco estandarizado de herramientas
tecnoldgicas. Desde la perspectiva docente, estas problematicas no responden a practicas
individuales aisladas, sino a limitaciones estructurales del modelo institucional vigente,
que carece de lineamientos didacticos integradores y de mecanismos efectivos de

articulacion pedagodgica.

En tercer lugar, los grupos focales con estudiantes permiten profundizar en la
experiencia formativa desde una dimension vivencial y colectiva. Los discursos
estudiantiles muestran de manera consistente una percepcion de fragmentacion del
proceso de ensefianza, descrita recurrentemente como la sensacion de cursar “dos
materias distintas”. Esta regularidad empirica se asocia con dificultades para integrar los

contenidos, niveles elevados de ansiedad frente a las evaluaciones y una percepcion de
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escasa pertinencia del aprendizaje estadistico para la formacion profesional,
especialmente cuando los contenidos no se contextualizan a las particularidades de cada

carrera.

La triangulacion de los resultados provenientes de los tres instrumentos
evidencia convergencias empiricas claras. Tanto estudiantes como docentes coinciden en
identificar la desarticulacion entre teoria y ejercicios como el principal nudo
problematico del proceso de ensefianza. Asimismo, se observa una coincidencia en la
percepcion de que el uso de Excel, aunque valorado como herramienta necesaria, se
implementa sin criterios pedagdgicos homogéneos, lo que limita su potencial como
mediador del aprendizaje conceptual. De igual manera, la experiencia evaluativa emerge
como un componente critico, percibido como desalineado respecto a la preparacion real

del estudiantado.

En conjunto, los resultados integrados permiten caracterizar el estado del proceso
de ensefanza de la estadistica en la institucion estudiada como formalmente organizado,
pero pedagogicamente fragmentado. Esta fragmentacion se manifiesta en la falta de
coherencia entre los distintos componentes del proceso formativo (planificacion,
desarrollo metodologico, uso de tecnologia y evaluacion) y se traduce en una
experiencia de aprendizaje que no logra consolidarse de manera integral para una parte

significativa del estudiantado.

Esta sintesis integradora constituye el cierre del analisis de resultados del trabajo
de campo y proporciona una base empirica solida para la discusion teodrica que se
desarrolla en el apartado siguiente. A partir de las regularidades identificadas, sera
posible contrastar los hallazgos con los referentes conceptuales y epistemoldgicos del
estudio y fundamentar la necesidad de una intervencion didéctica orientada a mejorar la

coherencia, pertinencia y calidad de la ensefianza de la estadistica en educacion superior.

La siguiente grafica ilustra graficamente la recurrencia de menciones
relacionadas con la coordinacidn teoria-ejercicios en los distintos grupos focales,

confirmando la transversalidad de esta problematica.
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Grafica 5.

Menciones sobre coordinacion teoria-ejercicios en los grupos focales.

Conteo

GF1 GF2 GF3

Nota. Elaboracion propia

3.5. Redaccion de resultados y discusion.

El presente ejercicio de discusion se desarrolla a partir de la integracion y
triangulacion de los hallazgos obtenidos en el trabajo de campo, con el proposito de
valorar el estado del proceso de ensefanza de la estadistica en la institucion de
educacion superior objeto de estudio y fundamentar, desde una perspectiva empirica y
teorica, la necesidad de una propuesta de mejora didactica. En coherencia con el enfoque
mixto con predominio cualitativo adoptado en la investigacion, esta discusion no se
limita a reiterar resultados descriptivos, sino que prioriza una lectura interpretativa de las
regularidades identificadas, sus convergencias entre fuentes y sus implicaciones

pedagogicas en relacion con los referentes conceptuales y epistemoldgicos del estudio.

3.5.1 Coherencia pedagégica y articulacion entre teoria, practica y evaluacion

Una de las regularidades empiricas mas consistentes identificadas en el estudio

es la fragmentacion del proceso de ensefianza, particularmente en la articulacion entre
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las clases teoricas, las clases de ejercicios y los procesos de evaluacion. Esta situacion,
evidenciada de manera convergente en los resultados cuantitativos, en las entrevistas a
docentes y en los grupos focales con estudiantes, permite afirmar que la coherencia
pedagogica constituye un eje critico del modelo de ensefanza vigente en las asignaturas

analizadas.

Desde el marco teorico, esta fragmentacion puede interpretarse como una
debilidad en la transposicion didéctica, en tanto los contenidos estadisticos no siempre se
transforman en situaciones de aprendizaje coherentes, progresivas y contextualizadas.
Tal como senalan los enfoques de la didactica de las matematicas, la ausencia de una
articulacion explicita entre teoria y practica dificulta la construccion de significados y
afecta la apropiacion conceptual del conocimiento estadistico. Asimismo, la
desalineacion identificada entre los procesos de ensefianza y los mecanismos de
evaluacion refuerza la idea de que el sistema evaluativo no cumple plenamente su
funcién formativa, lo cual coincide con los planteamientos del alineamiento
constructivo, segun los cuales la calidad del proceso educativo depende de la

correspondencia entre objetivos, actividades de aprendizaje y evaluacion (Biggs, 2003).

Los hallazgos de la presente investigacion guardan correspondencia con estudios
previos revisados en el estado del arte. En el plano internacional, Jones y Palmer (2021)
advierten que la eficacia de metodologias activas en la ensefianza universitaria de la
estadistica depende de una planificacion didéctica rigurosa y de sistemas de evaluacion
alineados con los objetivos de aprendizaje, condicion que no siempre se alcanza en la
practica. En el ambito latinoamericano, Medina-Hernandez et al. (2022) identifican una
brecha entre los discursos institucionales orientados al desarrollo de competencias y las
practicas de aula centradas en ejercicios mecanicos, subrayando la necesidad de articular
analisis de datos reales, evaluacion formativa y formacion pedagogica del profesorado.
En el contexto ecuatoriano, Alvarez, Rivadeneira & Montero (2022) concluyen que los
silabos de estadistica presentan estructuras rigidas y escasa adaptacion a los perfiles
profesionales, lo que se traduce en fragmentacion entre teoria, practica y evaluacion. En
conjunto, estos antecedentes coinciden con la regularidad empirica identificada en esta

tesis y refuerzan la idea de que el problema no se reduce a dificultades individuales de
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docentes o estudiantes, sino que responde a una debilidad estructural en la coherencia

pedagdgica del proceso formativo.

En este sentido, la discusion permite sostener que la mejora de la ensefianza de la
estadistica en educacion superior no depende tnicamente de reorganizar contenidos o
incrementar ejercicios, sino de construir una estructura didactica integradora que articule
planificacion, mediacion metodoldgica, contextualizacion y evaluacion. Precisamente,
esta necesidad de coherencia sistémica constituye una de las bases que justifican la
formulacion del modelo didactico INTEGRA como respuesta propositiva al problema

diagnosticado.

3.5.2 Organizacion formal versus impacto pedagogico del proceso de ensefianza

Los resultados discutidos ponen de manifiesto una tension relevante entre la
organizacion formal del proceso de ensenanza y su impacto pedagogico real. Mientras
los estudiantes reconocen una planificacion estructurada, claridad expositiva y
condiciones ambientales favorables, estas fortalezas no se traducen de manera

consistente en una experiencia de aprendizaje integrada y significativa.

Desde una perspectiva teorica, esta tension puede interpretarse como una
disociacion entre el disefio curricular formal y la implementacion didactica efectiva. Los
modelos de ensefianza centrados en competencias subrayan que la calidad del proceso
educativo no depende Unicamente de la organizacion del contenido, sino de la
coherencia entre objetivos, estrategias metodologicas, actividades de aprendizaje y

evaluacion.

En este sentido, los hallazgos del estudio sugieren que el énfasis institucional en
la cobertura de contenidos y en la estandarizacion de procesos no ha sido acompanado
por un modelo didactico integrador que articule de manera explicita los distintos

componentes del proceso formativo.
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3.5.3 Uso de tecnologia y desarrollo del pensamiento estadistico

El uso de herramientas tecnoldgicas, particularmente Excel, emerge en la
discusion como un componente ambivalente del proceso de ensefanza de la estadistica.
Si bien estudiantes y docentes reconocen su utilidad operativa y su pertinencia para el
desarrollo de competencias aplicadas, los resultados evidencian que su implementacion
carece de criterios pedagogicos homogéneos y de una estrategia didactica compartida.
En consecuencia, la presencia de la tecnologia en el aula no se traduce automaticamente
en una mejora de la comprension estadistica, sino que depende de la forma en que esta
se articula con los objetivos formativos, las actividades de aprendizaje y las exigencias

cognitivas del curso.

Desde el marco tedrico, la incorporacion de tecnologia en la ensefianza de la
estadistica debe orientarse al desarrollo del pensamiento estadistico y no limitarse a la
ejecucion mecanica de procedimientos. En esta perspectiva, las herramientas digitales
adquieren valor didactico cuando actuian como mediadoras de la exploracion, la
representacion, la interpretacion y la toma de decisiones, y no inicamente como soportes
de célculo o automatizacion. Los resultados de la presente investigacion muestran que,
en ausencia de una mediacion pedagogica adecuada, el uso de software puede
incrementar la carga cognitiva del estudiantado y reforzar una vision instrumental del

conocimiento estadistico, debilitando asi su potencial formativo.

Los hallazgos del estudio coinciden con antecedentes revisados en el estado del
arte. En el plano internacional, delMas (2002) advierte que el uso de materiales y
entornos digitales en estadistica solo favorece aprendizajes significativos cuando se
inserta en un disefio pedagogico coherente, mientras que George-Reyes et al. (2024)
sostienen que la incorporacion de herramientas tecnologicas mejora el desempefio
académico unicamente cuando su uso estd mediado pedagdgicamente y alineado con los
objetivos de aprendizaje. En el contexto ecuatoriano, Esparza-Cruz, Merino-Acosta &
Guerrero-Torres (2016) muestran que el empleo de hojas de calculo y software
estadistico aporta al rendimiento académico cuando existe una mediacion didéctica
explicita, y Cox et al. (2022) encuentran mejoras en la comprensioén conceptual cuando

las herramientas digitales se integran bajo criterios pedagogicos definidos y no como
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soporte meramente técnico. En conjunto, estos antecedentes convergen con la
regularidad empirica identificada en esta tesis y permiten sostener que el problema no
radica en la ausencia de tecnologia, sino en la insuficiente integracion pedagogica de su

uso en el proceso de ensefanza.

En este sentido, la discusion permite afirmar que el desarrollo del pensamiento
estadistico en educacién superior requiere una mediacion tecnologica intencional,
progresiva y coherente con los fines formativos del curso. No se trata simplemente de
incorporar software a las actividades, sino de organizar experiencias de aprendizaje en
las que la tecnologia contribuya a comprender relaciones entre variables, interpretar
resultados, representar datos y resolver problemas contextualizados. Esta necesidad de
integracion pedagogica constituye, precisamente, una de las bases que justifican la
incorporacion de una dimension especifica sobre mediacion tecnoldgica en el modelo

didactico INTEGRA.

3.5.4 Experiencia evaluativa, dimensiones afectivas y aprendizaje estadistico

Otro eje central de la discusion se relaciona con la experiencia evaluativa y las
dimensiones afectivas del aprendizaje estadistico. Los resultados evidencian que una
parte significativa del estudiantado experimenta inseguridad y ansiedad frente a las
evaluaciones, aun cuando reconoce condiciones organizativas adecuadas durante el

desarrollo del curso.

Desde una perspectiva teorica, estas manifestaciones pueden interpretarse a la luz
de los estudios sobre ansiedad matematica y estadistica, los cuales sefialan que las
experiencias evaluativas descontextualizadas y percibidas como punitivas tienden a
reforzar emociones negativas que afectan el rendimiento académico y la disposicion

hacia el aprendizaje.

La discusion de los resultados sugiere que las dificultades evaluativas no pueden
atribuirse exclusivamente a déficits individuales del estudiantado, sino que deben

entenderse como el resultado de un disefio evaluativo que no siempre considera la
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diversidad de trayectorias formativas ni promueve procesos de retroalimentacion

formativa.

3.5.5 Sintesis de la discusion y estado del problema en el contexto institucional

Los resultados discutidos en el presente apartado permiten caracterizar el proceso
de ensefanza de la estadistica en la institucion estudiada como estructuralmente
organizado, pero didacticamente fragmentado, con debilidades persistentes en la
articulacion pedagdgica, en la integracion de la tecnologia y en el disefio evaluativo.
Esta caracterizacion sintetiza las principales regularidades empiricas identificadas a

partir del trabajo de campo y su contrastacion con los referentes teéricos del estudio.

Estas caracteristicas adquieren particular relevancia en el contexto de la
institucion de educacidn superior analizada, caracterizada por la heterogeneidad de
perfiles estudiantiles, la diversidad de programas académicos atendidos y la alta
demanda cognitiva que suponen las asignaturas de Estadistica Empresarial y
Bioestadistica. En este escenario, las debilidades identificadas en la coherencia
pedagdgica y en la articulacion del proceso de ensefianza no solo afectan el rendimiento
académico inmediato, sino que inciden en la percepcion de utilidad y sentido del

aprendizaje estadistico en la formacion profesional.

En este marco, las regularidades empiricas discutidas ponen de manifiesto la
necesidad de transitar desde un enfoque centrado predominantemente en la organizacion
formal de la ensefianza hacia un modelo didactico integrador, que articule de manera
coherente teoria, practica, tecnologia y evaluacion, y que atienda tanto las dimensiones
cognitivas como afectivas del aprendizaje estadistico. Esta caracterizacion del estado del
problema justifica la pertinencia y relevancia de la propuesta didactica que se desarrolla
en el capitulo siguiente, orientada a mejorar la calidad de la ensefianza de la estadistica

en educacion superior.
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La siguiente figura sintetiza visualmente las principales regularidades empiricas
identificadas en el estudio y sus relaciones dentro del proceso de ensefianza de la

estadistica.
Figura 1.

Regularidades identificadas y sus relaciones en la enserianza de estadistica.

[se manifiesta en] Descoordinacion tecria—ejercicios
Fragmentacion pedagdgica o [se asocia con] Planificacién rigida

[se evidencia en] Falta de coherencia didactica

[se expresa como] Clases percibidas como “dos materias”
Of\__ [incide en] Dificultades de integracion conceptual

[se operacionaliza mediante] Uso instrumental de Excel

Articulacion débil teoria-préctica

Uso tecnoldgico no estandarizado [se vincula con] Ausencia de criterios comunes
S - -
[incrementa] Carga cognitiva
Proceso de ensefianza de la estadistica universitaria [se refleja en] Inseguridad ante exdmenes
Evaluacion desalineada [limita] Evaluacién formativa

u\ [reduce] Retroalimentacion efectiva

[se manifiesta como] Ansiedad estadistica

Impacto en la experiencia de aprendizaje [se asocia a] Disminucion de motivacion
[incide en] Percepcién limitada de utilidad profesional

Fragmentacion pedagdgica «— Evaluacion desalineada
Articulacion débil teorfa—préactica « Integracidn conceptual
Uso tecnoldgico no estandarizado « Carga cognitiva < Ansiedad estadistica

Convergencias empiricas

Evaluacion desalineada < Inseguridad «— Experiencia de aprendizaje

Nota. Elaboracion propia

La red representa las relaciones entre las principales regularidades empiricas

identificadas a partir del andlisis cuantitativo y cualitativo del estudio.
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Capitulo IV: PROPUESTA DE TRANSFORMACION

En el presente capitulo se desarrolla la propuesta de transformacion didéctica
derivada de los resultados de la investigacion, en coherencia con el enfoque
metodoldgico adoptado y con los lineamientos institucionales que conciben los
resultados de investigacion como aportes orientados a la transformacion del aspecto de
la realidad estudiada. En este sentido, la propuesta que se presenta constituye un
resultado propositivo de caracter tedrico—practico, fundamentado tanto en la discusion
de los resultados empiricos obtenidos como en el analisis de las conclusiones del estudio

teorico referencial desarrollado en los capitulos precedentes.

A partir del analisis integrado de los resultados cuantitativos y cualitativos, y de
su contrastacion con referentes tedricos de la didactica y del aprendizaje en educacion
superior, se develo la necesidad de una transformacion del proceso de ensefianza de la
estadistica en la institucién objeto de estudio. Dicha necesidad no emerge de manera
intuitiva, sino como consecuencia logica de regularidades empiricas que evidencian un
proceso formalmente organizado, pero didacticamente fragmentado, con debilidades
persistentes en la articulacion pedagdgica, en la integracion de la tecnologia y en el

disefio de la evaluacion (Biggs, 2003; Brousseau, 1997; Chevallard, 1998).

En correspondencia con estas regularidades, la propuesta que se desarrolla asume
la forma de un modelo didéctico, concebido como un sistema de componentes
interrelacionados que orienta de manera coherente el proceso de ensefianza de estadistica
en educacion superior. Este modelo no se plantea como una receta metodologica ni
como una intervencion aislada, sino como una estructura conceptual y operativa que
integra principios tedricos y orientaciones practicas, con el proposito de contribuir a la
solucion del problema cientifico identificado, enfatizando la coherencia entre

intencionalidad formativa, experiencias de aprendizaje y evaluacion (Biggs, 2003).

Desde la perspectiva de la clasificacion de los resultados de investigacion, la
propuesta presentada aporta, por un lado, un sistema de conocimientos didacticos

orientados hacia la comprension del proceso de ensefianza de estadistica y, por otro, un



169

referente operativo susceptible de ser aplicado y contextualizado en la practica

educativa.

En este contexto, el modelo didactico INTEGRA se configura como el principal
resultado propositivo del estudio, orientado a mejorar la coherencia, pertinencia y
calidad de la ensefianza de la estadistica en educacion superior, en consonancia con
principios de razonamiento, representacion e interpretacion de datos en contextos

educativos (NCTM, 2020).

4.1. Fundamentacion de la propuesta de transformacion.

La propuesta del modelo didactico INTEGRA para la ensefianza de la estadistica
en educacion superior surge como respuesta directa a las regularidades empiricas
identificadas en el andlisis y discusion de los resultados del trabajo de campo. Los
hallazgos presentados en el Capitulo III permitieron caracterizar el proceso de ensefianza
de estadistica en la institucion objeto de estudio como formalmente organizado, pero
didacticamente fragmentado, con debilidades persistentes en la articulacion pedagogica,
en la integracion de la tecnologia y en el disefio de la evaluacion, asi como con impactos

significativos en la experiencia afectiva del aprendizaje estadistico.

En particular, la triangulacion de los resultados cuantitativos y cualitativos
evidencid que la organizacion formal de las asignaturas de Estadistica Empresarial y
Bioestadistica no garantiza, por si sola, la coherencia del proceso formativo. La
fragmentacion entre los componentes tedricos y practicos, la implementacion no
estandarizada de herramientas tecnolédgicas y la percepcion de una evaluacion
desalineada respecto al proceso de ensefianza configuran un escenario en el cual los
estudiantes experimentan dificultades para integrar los contenidos estadisticos de manera
progresiva y significativa. Estas regularidades empiricas ponen de manifiesto que las
problematicas identificadas no responden a practicas docentes aisladas, sino a la
ausencia de un marco didactico integrador que articule de forma sistematica los distintos

componentes del proceso de ensefanza (Biggs, 2003; Chevallard, 1998).
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De manera sintética, las regularidades empiricas identificadas permiten
establecer una correspondencia directa entre los nudos problematicos diagnosticados y
las dimensiones estructurales del modelo propuesto. La fragmentacion entre teoria y
practica fundamenta la dimension de articulacion teoria—practica; la implementacién no
estandarizada de recursos tecnoldgicos justifica la integracion pedagogica de la
tecnologia; la percepcion de desalineacion evaluativa sustenta la evaluacion formativa;
las manifestaciones de ansiedad e inseguridad académica respaldan la incorporacion de
la dimension afectiva—motivacional; y la coexistencia de organizacion formal con
incoherencias internas fundamenta la necesidad de una coherencia pedagogica
transversal. Esta relacion sistematica entre diagnostico y propuesta reafirma el caracter

cientificamente derivado del modelo INTEGRA.

Desde una perspectiva didactica, la necesidad de un modelo integrador se
sustenta en el reconocimiento de que la ensefianza de la estadistica en educacion
superior exige algo mas que la transmision organizada de contenidos y procedimientos.
La naturaleza epistemologica de la estadistica, caracterizada por la articulacion entre
conceptualizacidn, analisis de datos, interpretacion de resultados y toma de decisiones,
demanda un enfoque de ensefianza que promueva la coherencia entre teoria, practica,
tecnologia y evaluacion, y que considere de manera explicita las dimensiones cognitivas
y afectivas implicadas en el aprendizaje estadistico (Brousseau, 1997; NCTM, 2020;
Vygotsky, 1978).

En este sentido, el modelo INTEGRA se fundamenta en principios didécticos
orientados a superar la fragmentacion pedagogica identificada en el diagndstico,
mediante la articulacion sistematica de cinco dimensiones interdependientes: coherencia
pedagdgica del proceso de ensefanza, articulacion teoria—practica, integracion
pedagdgica de la tecnologia, evaluacion formativa del aprendizaje estadistico y atencion
a la dimensién afectiva—motivacional del aprendizaje. Estas dimensiones no se conciben
como componentes aislados, sino como ejes articuladores de un proceso de ensefianza
desarrollado de manera integral y coherente, en consonancia con enfoques
contemporaneos del disefio curricular y de la didéctica de las matematicas y la

estadistica (Biggs, 2003; Brousseau, 1997).
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La propuesta del modelo INTEGRA se inscribe en un enfoque propositivo de
cardcter no experimental, cuyo proposito no es la implementacion inmediata del modelo,
sino su construccion, fundamentacion y validacion teorica como respuesta
contextualizada al problema de investigacion. En coherencia con este enfoque, el
modelo se plantea como una herramienta orientadora para el disefio y la mejora del
proceso de ensefianza de la estadistica, susceptible de ser adaptada a las particularidades
de distintas carreras y contextos institucionales, sin perder su coherencia interna ni sus

principios didacticos fundamentales.

La formulacion del modelo didactico INTEGRA constituye una respuesta logica
y necesaria al estado del problema identificado, al tiempo que establece un puente
explicito entre los resultados empiricos del estudio y la propuesta de transformacion
pedagdgica desarrollada en el presente capitulo. A partir de esta fundamentacion, se
procede a describir la estructura de la propuesta, sus objetivos y los fundamentos
teorico—didacticos que la sustentan, en coherencia con las necesidades contextuales
identificadas y con los principios que orientan la ensefianza de la estadistica en

educacion superior.

4.2. Estructura de la propuesta de transformacion.

El modelo didactico INTEGRA constituye una propuesta original elaborada ad
hoc para la presente investigacion, derivada del diagndstico empirico del proceso de
ensefnanza de la Estadistica Empresarial y la Bioestadistica en la institucion analizada y
sustentada en la integracion de fundamentos teoricos, didacticos y metodoldgicos
pertinentes al campo de la educacion estadistica universitaria. En tal sentido, no
corresponde a la adopcion literal de un modelo preexistente, sino a una construccion
propositiva propia orientada a responder de manera contextualizada a las regularidades

empiricas identificadas en el Capitulo III.



172

En este marco, el modelo didactico INTEGRA se concibe como una estructura
sistematica orientada a la transformacién del proceso de ensefanza de la estadistica en
educacion superior, a partir de la articulacion coherente de principios tedricos y
orientaciones practicas derivadas del analisis empirico y del estudio teorico referencial
desarrollado en la investigacion. Su estructura responde directamente a las regularidades
empiricas identificadas en el Capitulo I1I y a la necesidad de superar la fragmentacion
pedagogica evidenciada en el proceso de ensefianza de las asignaturas de Estadistica

Empresarial y Bioestadistica.

Desde esta perspectiva, el modelo INTEGRA no se presenta como una
metodologia cerrada ni como un conjunto de procedimientos prescriptivos, sino como un
marco didactico integrador que orienta la planificacion, el desarrollo y la evaluacion de
la ensefianza estadistica. Esta concepcion se alinea con enfoques contemporaneos del
disefio educativo que conciben la ensefianza como un sistema de decisiones pedagogicas
interrelacionadas, en el que la coherencia entre objetivos, actividades de aprendizaje y

evaluacion resulta determinante para la calidad del proceso formativo (Biggs, 2003).

La estructura del modelo se sustenta en un enfoque sistémico, en el cual los
distintos componentes del proceso de ensefianza no operan de manera aislada, sino como
elementos interdependientes que se influyen mutuamente. Este enfoque permite abordar
la ensefianza de la estadistica como un proceso complejo, caracterizado por la
interaccion entre dimensiones pedagogicas, cognitivas, tecnologicas, evaluativas y
afectivas, superando visiones reduccionistas centradas exclusivamente en contenidos o

procedimientos (Chevallard, 1998; Brousseau, 1997).

En coherencia con los principios de la educacion estadistica, la estructura del
modelo INTEGRA reconoce que el aprendizaje estadistico implica no solo la
adquisicion de conceptos y técnicas, sino también el desarrollo del razonamiento, la
interpretacion de datos y la toma de decisiones en contextos reales y profesionales. En
este sentido, el modelo integra de manera explicita componentes orientados a la
comprension conceptual, la aplicacion contextualizada de los contenidos y la reflexion
critica sobre los resultados obtenidos, aspectos promovidos por los lineamientos de

(NCTM, 2020).
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Asimismo, la estructura del modelo considera el papel mediador de la tecnologia
en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la estadistica, asi como la influencia de
factores afectivos y motivacionales en la experiencia formativa del estudiantado. Esta
concepcion se sustenta en la perspectiva sociocultural del aprendizaje, que reconoce la
mediacion de herramientas culturales y la incidencia del contexto social y emocional en

el desarrollo cognitivo (Vygotsky, 1978).

En consecuencia, la estructura de la propuesta de transformacion didactica se
organiza de manera intencional para responder a las condiciones institucionales y
académicas del contexto estudiado, caracterizado por la diversidad de carreras, la
heterogeneidad de perfiles estudiantiles y las exigencias cognitivas propias de la
Estadistica Empresarial y la Bioestadistica. A partir de esta estructura general, se definen
los objetivos del modelo didactico INTEGRA y se describen los fundamentos y
dimensiones que lo conforman, en coherencia con los principios teérico—didacticos que

orientan la ensefianza de la estadistica en educacion superior.

4.2.1 Objetivo general del modelo didactico INTEGRA

Proponer un modelo didactico integrador que oriente la ensefianza de la
estadistica empresarial y bioestadistica en educacidon superior, mediante la articulacion
coherente de los componentes pedagdgicos, tedricos, practicos, tecnologicos y
evaluativos del proceso formativo, con el propdsito de mejorar la coherencia
pedagdgica, la comprension conceptual y la experiencia de aprendizaje de los

estudiantes.

4.2.2 Objetivos especificos del modelo didactico INTEGRA

1. Favorecer la coherencia pedagégica del proceso de ensefianza de la estadistica,

mediante la alineacidn sistematica entre objetivos formativos, contenidos
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estadisticos, estrategias didacticas y procedimientos de evaluacion, garantizando

la consistencia interna del proceso formativo.

2. Fortalecer la articulacion entre teoria y practica en la ensefianza estadistica,
promoviendo la integracion progresiva de la conceptualizacion, la resolucion de
problemas y la aplicacion contextualizada de los contenidos, de modo que el

aprendizaje estadistico se construya de manera significativa y funcional

3. Orientar la integracion pedagogica de la tecnologia como mediadora del
razonamiento estadistico, evitando su uso meramente instrumental y reduciendo
la carga cognitiva innecesaria del estudiantado, mediante estrategias didacticas

coherentes con los objetivos de aprendizaje.

4. Promover una evaluacion formativa y coherente del aprendizaje estadistico,
alineada con el proceso de ensefianza y orientada al desarrollo progresivo de
competencias, incorporando procesos de retroalimentacion que regulen y

favorezcan el aprendizaje.

5. Atender de manera explicita la dimension afectiva—motivacional del aprendizaje
estadistico, contribuyendo a disminuir la ansiedad, fortalecer la motivacion y

mejorar la percepcion de utilidad profesional de la estadistica.

Con el fin de hacer explicita la relacion entre los resultados del diagnostico y la
formulacion de los objetivos especificos del modelo didactico INTEGRA, se presenta a
continuacion una sintesis de correspondencia entre los hallazgos relevantes del estudio,
las regularidades empiricas derivadas del analisis y las dimensiones del modelo que

buscan responder a dichas problematicas.
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Relacion entre hallazgos del diagnostico, regularidades empiricas y objetivos

especificos del modelo INTEGRA

Hallazgo o resultado relevante del Objetivo Dimension o componente del
diagnostico especifico del modelo que responde
modelo
INTEGRA

Desalineacion entre objetivos, Objetivo 1 Coherencia pedagogica del
actividades y evaluacion. proceso de ensefianza
Fragmentacion entre teoria y Objetivo 2 Articulacion teoria—practica en la
practica en la ensefianza de la ensefanza estadistica
estadistica.
Implementacion heterogénea y Objetivo 3 Integracion pedagodgica de la
predominantemente instrumental tecnologia
de herramientas tecnoldgicas.
Predominio de practicas Objetivo 4 Evaluacion formativa del
evaluativas centradas aprendizaje estadistico
prioritariamente en resultados
sumativos.
Incidencia de factores afectivo— Objetivo 5 Dimension afectiva—

motivacionales en el desempefio
académico.

motivacional del aprendizaje

Nota. Elaboracion propia

Esta relacion permite evidenciar que los objetivos especificos del modelo no

emergen de manera abstracta, sino como respuesta estructurada y tedéricamente

fundamentada a las problematicas identificadas en el proceso de ensefianza analizado.

4.2.3 Fundamentos teorico—didacticos del modelo INTEGRA

El modelo didactico INTEGRA se sustenta en un conjunto de fundamentos

tedrico—didacticos que orientan la transformacion del proceso de ensefianza de la
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estadistica en educacion superior desde una perspectiva integradora, coherente y
contextualizada. Estos fundamentos no constituyen una reiteracion del marco tedrico
desarrollado en los capitulos precedentes, sino una operacionalizacion conceptual de
aquellos enfoques y principios que resultan pertinentes para responder al problema
cientifico identificado y para justificar la propuesta de transformacion pedagdgica

planteada en la investigacion.

En primer lugar, el modelo asume la coherencia pedagdgica como principio
estructurante del proceso de ensefianza, entendida como la alineacion sistematica entre
los objetivos formativos, los contenidos estadisticos, las estrategias didacticas y los
procedimientos de evaluacion. Este principio se fundamenta en el enfoque de
alineamiento constructivo, el cual concibe la ensefianza como un sistema integrado de
decisiones pedagdgicas orientadas a favorecer aprendizajes significativos y coherentes
(Biggs, 2003). Desde esta perspectiva, la coherencia pedagogica se configura como una
condicién indispensable para superar la fragmentacion del proceso formativo

evidenciada en el diagndstico empirico.

En segundo lugar, el modelo se apoya en el principio de articulacion entre teoria
y practica, propio de la didactica de las matematicas y de la estadistica. La ensefianza
estadistica, por su naturaleza epistemologica, requiere integrar la conceptualizacion
tedrica con la resolucion de problemas, el andlisis de datos y la interpretacion de
resultados en contextos significativos. La teoria de las situaciones didacticas propuesta
por Brousseau (1997) y el concepto de transposicion didactica desarrollado por
Chevallard (1998) ofrecen un marco tedrico para comprender la necesidad de disefiar
situaciones de aprendizaje que demanden la movilizacion de conocimientos
conceptuales en contextos de aplicacion, evitando enfoques excesivamente formalistas o

meramente procedimentales.

Asimismo, el modelo INTEGRA incorpora como fundamento la integracion
pedagogica de la tecnologia, entendiendo los recursos tecnologicos como mediadores del
aprendizaje y no como fines en si mismos. Desde la perspectiva sociocultural del
aprendizaje, las herramientas tecnologicas actian como instrumentos de mediacion que

pueden potenciar el desarrollo del razonamiento estadistico, siempre que su uso esté
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orientado pedagogicamente (Vygotsky, 1978). En el &mbito de la educacion estadistica,
esta concepcion se ve reforzada por los principios promovidos por (NCTM, 2020), que
destacan el papel de la tecnologia en la exploracion de datos, la visualizacion de

informacion y la toma de decisiones informadas.

Otro fundamento central del modelo es la evaluacion formativa del aprendizaje,
concebida como un proceso continuo e integrado al desarrollo de la ensefianza. Desde
una perspectiva constructivista, la evaluacion cumple una funcién reguladora del
aprendizaje, proporcionando retroalimentacion que permite al estudiante reorganizar y
profundizar sus estructuras cognitivas (Ausubel, 2002; Bruner, 1966). El enfoque de
alineamiento constructivo refuerza esta concepcion al sefialar que los procedimientos
evaluativos deben disefiarse de manera coherente con los objetivos de aprendizaje y las
experiencias formativas propuestas, evitando disonancias entre lo ensefado, lo

aprendido y lo evaluado (Biggs, 2003).

Finalmente, el modelo INTEGRA reconoce la dimension afectiva—motivacional
del aprendizaje estadistico como un componente esencial del proceso formativo. Desde
los aportes del constructivismo y de la perspectiva sociocultural, el aprendizaje se
produce en un contexto de interaccion social y emocional que influye de manera
significativa en la apropiacion del conocimiento (Vygotsky, 1978). La consideracion
explicita de variables como la ansiedad estadistica, la motivacion académica y la
percepcion de utilidad del aprendizaje responde tanto a los resultados empiricos del
estudio como a los fundamentos tedricos que destacan la importancia de la disposicion

del estudiante para aprender de manera significativa (Ausubel, 2002).

Estos fundamentos tedrico—didacticos permiten concebir el modelo INTEGRA
como una propuesta integradora que articula coherentemente los principios del
aprendizaje significativo, la didactica de la estadistica y el disefio pedagogico en
educacion superior. Esta base conceptual proporciona sustento teorico a la estructura del
modelo y legitima su pertinencia como resultado propositivo orientado a la
transformacion del proceso de ensefianza de la estadistica en el contexto institucional

estudiado.
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4.2.3.1 Arquitectura epistemologica del Modelo INTEGRA

El Modelo INTEGRA se configura como una propuesta de reingenieria didactica
fundamentada en una concepcion sistémica y socio-constructivista del conocimiento
estadistico. Su arquitectura epistemologica no se limita a integrar enfoques pedagogicos
preexistentes, sino que articula de manera coherente fundamentos provenientes de la
epistemologia de la estadistica, la didactica universitaria y la teoria de sistemas aplicados

a procesos formativos complejos.

Desde el punto de vista paradigméatico, INTEGRA se inscribe en una perspectiva
socio-constructivista, al concebir el conocimiento estadistico como una construccion
activa, contextualizada e intersubjetiva. El aprendizaje no se entiende como recepcion de
técnicas, sino como proceso de reorganizacion cognitiva mediado por situaciones
problemadticas auténticas, interaccion social y reflexion metacognitiva. Esta postura
reconoce la naturaleza inferencial y probabilistica de la estadistica, cuya logica interna

exige el desarrollo de razonamiento critico bajo condiciones de incertidumbre.

En el plano epistemoldgico disciplinar, el modelo asume que la estadistica no
puede ser ensefiada como una extension de la matematica formal, dado que su objeto de
estudio es la variabilidad en contextos reales y su método se basa en la inferencia
plausible. Por tanto, la arquitectura del modelo se orienta a privilegiar el razonamiento
estadistico, la interpretacion contextualizada de datos y la toma de decisiones
fundamentadas, superando enfoques centrados exclusivamente en la manipulacion

algoritmica.

En términos estructurales, INTEGRA se articula sobre tres principios rectores

que organizan su coherencia interna:
a) Integracion Sistémica:

Articulacion coherente entre dimensiones curriculares, didacticas,
metodoldgicas, tecnoldgicas, evaluativas y afectivo—motivacionales. Ninguna dimension
opera de manera aislada; cada componente se interrelaciona dindmicamente con los

demas, configurando un sistema didéctico interdependiente.
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b) Contextualizacion Profesional:

Disefio de secuencias didacticas situadas en problemas auténticos vinculados a
los campos profesionales de las carreras no matematicas. La estadistica se presenta como
herramienta epistemologica para comprender fendmenos reales, no como repertorio

técnico abstracto.
¢) Reflexividad Critica:

Promocién de procesos metacognitivos orientados al analisis, argumentacion e
interpretacion de resultados estadisticos. El modelo fomenta la conciencia sobre los

supuestos, limites y alcances de los métodos inferenciales utilizados.

Desde una perspectiva sistémica, INTEGRA se concibe como un modelo

multinivel que opera simultdneamente en tres planos interrelacionados:
1. Plano estructural: Organizacion curricular y alineacion pedagogica.

2. Plano operativo: Disefio de situaciones didacticas, mediacion tecnologica y

evaluacion formativa.

3. Plano experiencial: Construccion del razonamiento estadistico y transformacion

de la experiencia formativa del estudiantado.

La coherencia entre estos planos constituye el nticleo epistemologico del modelo.
No se trata de incorporar metodologias activas de manera aislada, sino de redisefiar
estructuralmente el proceso de ensefianza de la estadistica bajo una logica integradora

que garantice consistencia entre objetivos, métodos, recursos y evaluacion.

En consecuencia, la arquitectura epistemologica del Modelo INTEGRA define su
identidad como un sistema didactico complejo orientado a la transformacion estructural
del proceso de ensefianza estadistica en educacion superior, sustentado en la integracion
coherente de dimensiones pedagogicas, tecnologicas y evaluativas bajo una concepcion

inferencial del conocimiento disciplinar.
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Con el propdsito de sintetizar visualmente la arquitectura epistemologica, los
principios estructurales y los planos operativos que configuran el Modelo INTEGRA, se
presenta a continuacion un esquema integrador que representa su organizacion sistémica

y la interrelacion dindmica entre sus componentes.

Figura 2.

Arquitectura epistemologica del modelo Integra

Socio-constructivista

Paradigma_. Concepcién inferencial de la estadistica

V\ Razonamiento bajo incertidumbre
1. Arquitectura Epistemoldgica

Ciencia de la variabilidad
Naturaleza Disciplinar Inferencia plausible

Toma de decisiones basada en evidencia

Dimension curricular

Dimension didactica

Dimension metodologica

Integracion Sistémica

Dimension tecnoldgica
_ Dimensidn evaluativa
Dimension afectivo-motivacional
2. Principios Estructurales Problemas auténticos
N Contextualizacion Profesional Aplicacion en carreras no matematicas
Transferencia a contextos reales
MODELO DIDACTICO INTEGRA Metacognicion
Reflexividad Critica_ Argumentacion estadistica

U\ Anélisis de supuestos y limites

_Alineacion pedagdgica

Plano Estructural . Coherencia curricular

Organizacion sistémica

Situaciones didacticas problematizadoras

3 Planos del Modelo/ Plano Operativa Integracion tecnolégica cognitiva

Evaluacion formativa auténtica

_Desamollo del razonamiento estadistico
Plano Experiencial __//_ Reduccion de fragmentaciéon pedagégica

.

~.__ Transformacidn de la experiencia formativa

Coherencia estructural del proceso de ensefianza

4. Resultado Esperado Fortalecimiento del pensamiento estadistico
Modelo replicable en contextos universitarios similares

Nota. Elaboracion propia
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4.2.4 Estructura interna del modelo didactico INTEGRA

El modelo didactico INTEGRA se configura como un resultado propositivo de
caracter tedrico—practico orientado a la transformacion estructural del proceso de
ensefanza de la Estadistica Empresarial y la Bioestadistica en educacion superior. Su
estructuracion responde de manera directa a las regularidades empiricas identificadas en
el analisis y discusion de resultados, asi como a la contrastacion sistematica con los
fundamentos tedricos y didacticos desarrollados en la investigacion (Biggs, 2003;

Chevallard, 1998).

Desde un enfoque sistémico y relacional, el modelo concibe el proceso de
ensefianza de la estadistica como un constructo complejo en el que interactuan
dimensiones pedagdgicas, cognitivas, tecnologicas, evaluativas y afectivas. Esta
concepcidn supera visiones fragmentadas del proceso formativo y se alinea con
perspectivas contemporaneas del disefio educativo que enfatizan la coherencia interna
del sistema didéctico y la interdependencia entre sus componentes (Biggs, 2003; Miiller,

& Hoffmann, 2021).

La estructura interna del modelo se organiza en torno a cinco dimensiones
estructurales interdependientes, las cuales no operan de manera jerarquica ni secuencial,
sino como campos de intervencion pedagdgica que se influyen mutuamente y cuya

articulacion determina la calidad del proceso formativo. Estas dimensiones son:

1. Coherencia pedagdgica del proceso de ensefianza
Articulacion teoria—practica
Integracion pedagogica de la tecnologia

Evaluacion formativa del aprendizaje estadistico

woe »b

Dimension afectiva—motivacional del aprendizaje

La representacion grafica del modelo, presentada en la siguiente grafica, sintetiza
esta estructura integradora, mostrando la interaccidon dindmica entre las cinco
dimensiones y su convergencia en el fortalecimiento del aprendizaje estadistico

significativo en educacion superior.
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Figura 3.

Estructura integradora de las dimensiones del modelo

Ensefianza de la Estadistica Empresarial y la Bioestadistica Resultado propositivo de caracter teorico-practico
4

Alineacidn entre objetivos, contenidos, estrategias y evaluacion

Coherencia pedagdgica del proceso de ensefianza Planificacion didéctica integrada

Coherencia vertical y horizontal del proceso formativo

Integracion conceptual y aplicacion estadistica
Articulacion teoria-practica n/ Coordinacion entre clases tedricas y practicas
W
Resolucion de problemas contextualizados a la carrera

Tecnologia como mediadora del razonamiento estadistico

B . ) Uso pedagdgico de Excel para analisis y visualizacion de datos
Integracion pedagagica de la tecnologia T — —
Estandarizacion de procedimientos tecnologicos

Modelo didactico INTEGRA Proceso de ensefianza de Ia estadistica

Reduccion de la carga cognitiva instrumental

Evaluacion alineada con el proceso de ensefianza

Retroalimentacion continua y significativa

Evaluacion formativa del aprendizaje estadistico O-<

Desarrollo progresivo de competencias estadisticas

Coherencia entre ensefianza, aprendizaje y evaluacion

Atencion a la ansiedad e inseguridad estadistica
Dimension afectiva-motivacional del aprendizaje ,\/ Fortalecimignto de la mofivacion académica
A

Educacion superior Senlido y utilidad profesional del aprendizaje estadistico

o Diversidad de carreras
Contexto de aplicacion

Heterogeneidad de perfiles estudiantiles

Demandas cognitivas de la Estadistica Empresarial y la Bioestadistica

Nota. Elaboracion propia

Cada una de las dimensiones cumple una funcion especifica dentro del sistema

didactico, pero adquiere pleno sentido Uinicamente en interaccion con las demas.

La coherencia pedagdgica actlia como principio articulador transversal,
garantizando la alineacion entre objetivos, contenidos, estrategias y evaluacion, en
correspondencia con el enfoque de alineamiento constructivo (Biggs, 2003). Esta

dimension constituye la base estructural que sostiene la integridad del modelo.

La articulacion teoria—practica responde a la necesidad de integrar
conceptualizacion y aplicacion contextualizada, evitando la disociacion entre
conocimiento declarativo y procedimental. En coherencia con la teoria de las situaciones

didécticas (Brousseau, 1997) y con la nocidn de transposicion didactica (Chevallard,
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1998), esta dimension promueve el disefio de experiencias formativas que movilicen el

razonamiento estadistico en contextos reales y profesionales.

La integracion pedagdgica de la tecnologia concibe herramientas como Excel
como mediadores del aprendizaje, en consonancia con la perspectiva sociocultural del
aprendizaje (Vygotsky, 1978). Esta dimension evita enfoques meramente instrumentales
y orienta el uso tecnologico hacia la exploracion, representacion e interpretacion de
datos, tal como lo proponen los lineamientos de la educacion estadistica contemporanea

(NCTM, 2020).

La evaluacion formativa del aprendizaje estadistico integra la retroalimentacion
continua como componente estructural del proceso didactico, reduciendo la disonancia

entre lo enseflado y lo evaluado y favoreciendo la regulacion del aprendizaje (Biggs,

2003).

Finalmente, la dimension afectiva—motivacional reconoce que el aprendizaje
estadistico se produce en un marco de interaccion social y emocional que influye en la
apropiacion del conocimiento (Vygotsky, 1978; Ausubel, 2002). Esta dimension actua
como catalizador transversal que potencia el impacto de las demas dimensiones del

modelo.

La estructura interna del modelo INTEGRA permite concebir la ensefianza de la
estadistica como un sistema articulado de decisiones didacticas, orientado a superar la
fragmentacion pedagdgica identificada en el diagnostico institucional. La interaccion
dindmica entre las dimensiones configura un marco coherente para la planificacion,
implementacion y mejora del proceso formativo en contextos universitarios

caracterizados por la diversidad disciplinar y la heterogeneidad del estudiantado.

De este modo, la estructura del modelo INTEGRA no solo organiza
conceptualmente la propuesta de transformacion, sino que establece una base operativa
para su implementacion futura, sustentada en principios tedricos solidos y en evidencia

empirica contextualizada.
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4.2.4.1 Dinamica relacional e interdependencia estructural del modelo INTEGRA

La estructura interna del modelo INTEGRA no se concibe como una disposicion
estatica de dimensiones independientes, sino como un sistema didactico dinamico cuya
coherencia depende de la interaccion permanente entre sus componentes estructurales.
Desde una perspectiva sistémica, cada dimension del modelo cumple una funcion

especifica, pero su eficacia tedrica se explica inicamente en relacion con las demas.

En este sentido, la coherencia pedagogica actia como eje articulador del sistema,
garantizando la alineacion entre objetivos formativos, estrategias metodoldgicas y
procedimientos evaluativos. Sin esta coherencia estructural, las restantes dimensiones
(articulacién teoria—practica, integracion tecnologica, evaluacion formativa y dimension
afectiva—motivacional) operan de manera fragmentada, debilitando la consistencia

interna del proceso de ensefianza.

La articulacion teoria—practica, por ejemplo, no constituye inicamente una
estrategia metodoldgica, sino un mecanismo de mediacion epistemologica que permite
conectar la naturaleza inferencial de la estadistica con su aplicabilidad profesional. Esta
dimension influye directamente en la percepcion de utilidad del aprendizaje, impactando
asi en la dimension afectivo—motivacional. A su vez, la motivacion y disposicion del
estudiantado condicionan la profundidad del procesamiento cognitivo y la apropiacion

conceptual, retroalimentando la coherencia del sistema.

De manera anéloga, la integracion pedagogica de la tecnologia no opera como
componente accesorio, sino como herramienta cognitiva que amplifica la capacidad de
explorar variabilidad, modelar escenarios y visualizar datos. Su efectividad depende de
su alineacion con los objetivos formativos y con la loégica evaluativa del modelo.
Cuando la tecnologia se integra sin coherencia metodologica, el sistema pierde

equilibrio estructural.

La evaluacion formativa, por su parte, funciona como mecanismo regulador del
sistema. A través de procesos de retroalimentacion estructurada, permite identificar

disonancias entre objetivos declarados y aprendizajes evidenciados, ajustando
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dindmicamente la mediacidén pedagogica. En esta logica, la evaluacion no se limita a
medir resultados, sino que cumple una funcion de estabilizacion y regulacion interna del

modelo.

Asi, el modelo INTEGRA puede comprenderse como un sistema didactico de
equilibrio dindmico, en el cual la coherencia entre dimensiones constituye la condicion
estructural de su validez tedrica. La ausencia o debilitamiento de una dimension genera
desalineaciones que afectan la totalidad del sistema, evidenciando su caracter

interdependiente.

Esta dindmica relacional refuerza la identidad del modelo como propuesta de
reingenieria didactica integradora, en la medida en que no introduce elementos aislados,
sino que reorganiza estructuralmente el proceso de ensefianza de la estadistica bajo un

principio de coherencia sistémica multinivel.

4.2.4.2 Correspondencia entre regularidades empiricas y configuracion

dimensional del modelo INTEGRA

La configuracién estructural del modelo INTEGRA no responde a una
organizacion arbitraria de dimensiones pedagdgicas, sino que se deriva directamente de
las regularidades empiricas identificadas en el analisis y discusion de resultados del
Capitulo III. En este sentido, cada dimension del modelo constituye una respuesta

estructural a problematicas especificas detectadas en el diagndstico institucional.

La fragmentacién entre teoria y practica evidenciada en las entrevistas docentes y
en la percepcion estudiantil fundamenta la incorporacion de la dimension de articulacion
teoria—practica como eje mediador entre la naturaleza inferencial de la estadistica y su
aplicabilidad profesional. Asimismo, la percepcion de desalineacion entre objetivos,
actividades y evaluacion sustenta la inclusion de la dimension de coherencia pedagdgica,
orientada a garantizar correspondencia estructural entre planificacion, desarrollo

metodoldgico y evaluacion.
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De igual manera, la implementacion heterogénea y predominantemente
instrumental de herramientas tecnoldgicas identificada en el diagnéstico empirico
justifica la dimension de integracion pedagogica de la tecnologia, concebida no como
recurso accesorio, sino como mediacion cognitiva alineada con los objetivos formativos.
Por su parte, la incidencia de factores afectivo—motivacionales en el desempefio
académico respalda la incorporacion explicita de la dimension afectiva como
componente estructural del modelo, reconociendo su influencia en los procesos de

comprension y apropiacion conceptual.

Finalmente, la identificacion de practicas evaluativas centradas prioritariamente
en resultados sumativos sustenta la dimension de evaluacion formativa como mecanismo
regulador del sistema didéctico. Esta dimension se orienta a fortalecer procesos de
retroalimentacion y seguimiento coherentes con el desarrollo del razonamiento

estadistico.

En consecuencia, la estructura dimensional del modelo INTEGRA constituye la
formalizacion teorica de las regularidades empiricas detectadas, estableciendo una
correspondencia directa entre diagnostico y propuesta. Esta relacion asegura que el
modelo no se configure como una construccion externa al contexto investigado, sino

como una reorganizacion sistémica fundamentada en evidencias institucionales.

4.2.5 Descripcion de las dimensiones del modelo didactico INTEGRA

La descripcidn que se presenta a continuacion no debe interpretarse como un
desarrollo aislado de componentes independientes, sino como la explicitacion funcional
de los ejes que, en interaccion dindmica, configuran el sistema didactico propuesto. Cada
dimension responde a regularidades empiricas identificadas en el diagndstico y se
sustenta en fundamentos tedricos que legitiman su incorporacién como componente

estructural del modelo.
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4.2.5.1 Coherencia pedagogica del proceso de ensefianza

La coherencia pedagogica constituye la dimension estructural y transversal del
modelo INTEGRA, en tanto orienta la articulacion interna entre objetivos formativos,
contenidos estadisticos, estrategias didacticas y procedimientos evaluativos. Esta
dimension responde directamente a la fragmentacion pedagogica evidenciada en el
diagnostico institucional y se fundamenta en el principio de alineamiento constructivo,
que concibe la ensefianza como un sistema coherente de decisiones pedagogicas

orientadas al logro de aprendizajes significativos (Biggs, 2003).

Desde la perspectiva constructivista, el aprendizaje requiere una organizacion
logica y progresiva de los contenidos, asi como una mediacion didactica consistente con
los procesos cognitivos del estudiante (Piaget, 1975; Ausubel, 2002). En el &mbito de la
didactica de las matematicas, la falta de coherencia entre el saber ensefado, el saber
practicado y el saber evaluado genera rupturas didacticas que obstaculizan la

construccion conceptual (Chevallard, 1998; Brousseau, 1997).

En el modelo INTEGRA, esta dimension se operacionaliza mediante la
planificacion articulada del curso, la definicion explicita de criterios evaluativos
alineados con los objetivos de aprendizaje y la coordinacion pedagogica entre los
distintos espacios formativos. La coherencia pedagogica se constituye, asi, como

condicion estructural para la efectividad de las demas dimensiones del modelo.

En esta l6gica de coherencia pedagdgica, el modelo INTEGRA considera
deseable que la conduccion de los componentes tedricos y practicos de la asignatura
recaiga, en la medida de lo posible, en un mismo docente. Esta continuidad favorece la
unidad didéctica del proceso de ensefianza, reduce la fragmentacion entre la explicacion
conceptual y la resolucion de ejercicios, y permite mantener consistencia en los criterios
metodologicos, en la secuencia de contenidos y en las expectativas de aprendizaje del

estudiantado.

En esta misma perspectiva, el modelo INTEGRA plantea que cada tema

desarrollado en la asignatura debe estar explicitamente vinculado con los resultados de
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aprendizaje establecidos en el syllabus y debe ser presentado por el docente en cada
tema nuevo abordado. Esta correspondencia favorece la alineacion entre planificacion,
desarrollo de contenidos y evaluacion, evitando la presentacion fragmentada o
desarticulada de los temas. Asimismo, permite que el estudiantado comprenda con
mayor claridad el sentido formativo de cada unidad tematica y su contribucion al logro

de las competencias estadisticas previstas en el curso.

Como parte de los mecanismos de seguimiento de la coherencia pedagogica, el
modelo INTEGRA considera pertinente incorporar instancias sistematicas de
retroalimentacion estudiantil sobre el desempefio docente en dos momentos del
semestre: una evaluacion intermedia, orientada a identificar alertas tempranas y
posibilitar ajustes oportunos en el desarrollo del curso, y una segunda evaluacion hacia
el cierre del periodo académico, pero antes del proceso formal de registro de
calificaciones. Esta secuencia favorece una cultura de mejora continua, permite atender
dificultades pedagdgicas mientras el proceso formativo aun esta en curso y reduce
posibles distorsiones asociadas a conflictos de interés derivados de la asignacion final de

notas.

Como parte de las condiciones de articulacion interna del proceso de ensefanza,
el modelo INTEGRA considera pertinente la designacion de un docente coordinador por
asignatura, responsable de promover la coherencia metodoldgica, dar seguimiento al
desarrollo del curso y facilitar espacios periddicos de coordinacion académica. En esta
logica, se propone la realizacion de reuniones mensuales de seguimiento entre los
docentes vinculados a la asignatura, con el fin de revisar avances, identificar dificultades
recurrentes y acordar ajustes pedagogicos oportunos. Este seguimiento debe prestar
especial atencion a estudiantes de segunda y tercera matricula, asi como a aquellos que
presenten necesidades especificas de aprendizaje, de manera que el proceso de
ensefanza incorpore mecanismos de acompafiamiento, empatia y respuesta temprana
frente a factores de riesgo académico. Estos mecanismos de coordinacion, seguimiento y
revision compartida buscan también fortalecer la coherencia institucional del proceso de
ensefanza, reduciendo disparidades metodologicas y evaluativas asociadas a la rotacion

docente y favoreciendo una cultura académica mas consistente en la asignatura.
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4.2.5.2 Articulacion teoria—practica en la ensefianza estadistica

La articulacion teoria—practica aborda una de las problematicas mas recurrentes
identificadas en la investigacion: la disociacion entre la conceptualizacion estadistica y
su aplicacion contextualizada. La naturaleza epistemoldgica de la estadistica exige
integrar comprension conceptual, analisis de datos e interpretacion de resultados en

situaciones significativas.

La articulacion entre teoria y practica se fortalece cuando los contenidos
conceptuales y su aplicacion mediante ejercicios, problemas o casos contextualizados
son desarrollados de manera integrada dentro de una misma légica didactica. En este
sentido, el modelo reconoce que la participacién de un mismo docente en ambos
componentes favorece la continuidad pedagogica, la conexion explicita entre
fundamentos estadisticos y procedimientos aplicados, y una mediacion mas coherente

del aprendizaje.

Desde la teoria de las situaciones didacticas, el aprendizaje se consolida cuando
el estudiante enfrenta problemas que requieren movilizar conocimientos conceptuales en
contextos especificos (Brousseau, 1997). De manera complementaria, la transposicion
didactica debe preservar el sentido del saber estadistico y evitar su reduccion a

procedimientos mecanicos (Chevallard, 1998).

En coherencia con los lineamientos de la educacion estadistica, la ensefianza
debe promover el razonamiento, la interpretacion de datos y la toma de decisiones
informadas (NCTM, 2020). En el modelo INTEGRA, esta dimension se concreta
mediante la planificacion integrada de los componentes de teoria y ejercicios los cuales
deben llevarse a cabo con el mismo docente y no dos docentes distintos, de esa manera

se alcanza una progresion articulada entre explicacion conceptual y aplicacion practica.

En coherencia con esta dimension, el modelo INTEGRA considera pertinente
incorporar proyectos finales de aplicacion de conocimientos como estrategia de
integracion del aprendizaje estadistico. Estos proyectos permiten que el estudiantado

movilice conceptos, procedimientos y criterios de interpretacion en el analisis de
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problemas reales o contextualizados, favoreciendo la transferencia del conocimiento mas
alla de la resolucion fragmentada de ejercicios. Asimismo, constituyen una oportunidad
para articular teoria, practica, analisis de datos y argumentacion de resultados dentro de
una experiencia formativa mas significativa y cercana a las exigencias profesionales de

las carreras en las que se insertan las asignaturas.

Desde esta misma l6gica, el modelo INTEGRA asume que la articulacion entre
teoria y practica debe desarrollarse de forma progresiva a lo largo del curso. En una
primera etapa, el énfasis recae en la comprension conceptual de nociones fundamentales;
posteriormente, en su aplicacion a ejercicios y situaciones contextualizadas; y
finalmente, en la interpretacion de resultados y en la toma de decisiones sustentadas en
evidencia. Esta progresion favorece que el aprendizaje estadistico no se reduzca a la
ejecucion de procedimientos, sino que evolucione hacia formas mas complejas de

razonamiento y transferencia.

En coherencia con este enfoque, las actividades y tareas promovidas por el
modelo deben privilegiar situaciones en las que el estudiante analice datos en contexto,
interprete resultados, compare alternativas y argumente conclusiones, en lugar de
limitarse a la repeticion de procedimientos desarticulados. De este modo, la practica
estadistica se concibe como una experiencia de razonamiento aplicado, orientada a
vincular el conocimiento disciplinar con problemas académicos y profesionales

significativos.

Esta articulacion se orienta también al fortalecimiento progresivo de la
competencia estadistica del estudiantado, entendida como la capacidad de comprender,
aplicar, interpretar y comunicar informacion cuantitativa en contextos reales y

profesionalmente significativos.

4.2.5.3 Integracion pedagégica de la tecnologia

La integracion pedagdgica de la tecnologia se orienta a transformar el uso

instrumental de herramientas como Excel en un recurso mediador del razonamiento
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estadistico. Los resultados empiricos evidenciaron que el uso tecnoldgico, aunque

valorado positivamente, carece de criterios pedagdgicos homogéneos.

Desde la perspectiva sociocultural del aprendizaje, las herramientas culturales
actuan como mediadores del desarrollo cognitivo cuando su uso esta orientado
pedagdgicamente (Vygotsky, 1978). En educacion estadistica, la tecnologia debe
favorecer la exploracion, la visualizacion y la interpretacion de datos, y no limitarse a la

automatizacion de calculos (NCTM, 2020).

En el modelo INTEGRA, esta dimension implica una integracion progresiva de
la tecnologia en coherencia con los objetivos conceptuales del curso, dandole mayor
importancia a la interpretacion de resultados y toma de decisiones que demuestren una
comprension profunda de conceptos y herramientas en contraste con un proceso limitado
de aplicacion de formulas o comandos que generen resultados carentes de interpretacion.
Su articulacion con la coherencia pedagogica y la evaluacion formativa resulta esencial

para garantizar su efectividad.

4.2.5.4 Evaluacion formativa del aprendizaje estadistico

La evaluacion formativa constituye un componente estructural del modelo
INTEGRA, concebido no como instancia terminal de medicion, sino como proceso
regulador del aprendizaje. Los resultados del estudio evidenciaron inseguridad
estudiantil frente a las evaluaciones y percepcion de desalineacion entre ensefianza y
evaluacion, lo que refuerza la necesidad de una evaluacion coherente con el desarrollo

pedagogico del curso y orientada a la mejora progresiva del aprendizaje estadistico.

Desde la perspectiva del aprendizaje significativo, la retroalimentacion cumple
una funcion central en la reorganizacion cognitiva del estudiantado (Ausubel, 2002).
Asimismo, y en concordancia con Biggs (2003), la evaluacion debe mantener
correspondencia con los objetivos formativos y con las experiencias de aprendizaje
propuestas, de modo que se preserve la coherencia interna del proceso educativo. En el

campo de la didactica de las matematicas, la evaluacion no debe limitarse a verificar
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resultados procedimentales, sino que debe permitir evidenciar procesos de razonamiento,

comprension e interpretacion (Brousseau, 1997).

En el modelo INTEGRA, la evaluacion formativa no se restringe al aprendizaje
estudiantil, sino que incorpora mecanismos de retroalimentacion sobre el propio proceso
de ensefianza, con el fin de introducir ajustes pedagdgicos oportunos durante el periodo
académico. En correspondencia con este principio de coherencia, el modelo plantea que
la ponderacion de los componentes evaluativos debe guardar proporcion con la
distribucion real del trabajo formativo en la asignatura. Asi, cuando los espacios tedricos
y practicos poseen cargas horarias diferenciadas, la valoracion asignada a cada uno debe
reflejar esa proporcion, evitando distorsiones entre el tiempo pedagogico invertido y el
peso académico otorgado. Esta relacion proporcional fortalece la justicia evaluativa,
favorece la transparencia de los criterios y contribuye a una mayor coherencia entre

organizacion didactica, desarrollo de la clase y valoracion del aprendizaje.

Como parte de esta dimension, el modelo didactico INTEGRA contempla el uso
de instrumentos de evaluacion formativa que permitan valorar de manera progresiva la
comprension conceptual, la interpretacion de resultados, la argumentacion estadistica y
la aplicacion contextualizada de los contenidos. Entre estos instrumentos, resulta
pertinente la incorporacion de rubricas analiticas, listas de cotejo y guias de
retroalimentacion, en tanto facilitan criterios explicitos de valoracion, orientan el
desempeiio del estudiantado y favorecen la regulacion del aprendizaje durante el proceso
formativo. En particular, la rabrica analitica constituye un recurso adecuado para este
modelo, ya que permite evaluar no solo la resolucion técnica de ejercicios, sino también
la calidad de la interpretacion, la coherencia del razonamiento y la pertinencia de las

decisiones adoptadas frente a situaciones estadisticas contextualizadas.

A fin de ejemplificar la operatividad evaluativa del modelo, se propone como
referencia una rubrica analitica orientada a la valoracion formativa del aprendizaje
estadistico, la cual se incorpora en el anexo 7 de la presente investigacion. Este
instrumento permite explicitar criterios de desempefio vinculados con la comprension

conceptual, la interpretacion de resultados, la argumentacion estadistica y la aplicacion
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contextualizada de los contenidos, en coherencia con los principios de evaluacion

formativa que sustentan el modelo didactico INTEGRA.

La rabrica se propone como instrumento orientador de evaluacion formativa en
el marco del modelo didactico INTEGRA. Su proposito es valorar de manera progresiva
la comprension conceptual, la interpretacion de resultados, la calidad del razonamiento
estadistico y la aplicacion contextualizada de los contenidos en tareas, estudios de caso,
ejercicios integradores o proyectos finales. La rubrica no se limita a verificar la
ejecucion técnica de procedimientos, sino que busca hacer explicitos los criterios de

valoracion y favorecer la retroalimentacion oportuna durante el proceso de aprendizaje.

Entre las estrategias de evaluacion coherentes con el modelo se incluyen también
proyectos finales de aplicacion, en tanto permiten valorar de manera integrada la
comprension conceptual, la interpretacion de datos y la capacidad de transferir el
conocimiento estadistico a situaciones contextualizadas. Como parte de los mecanismos
de coherencia evaluativa, el modelo INTEGRA considera pertinente que los
instrumentos de evaluacion, especialmente los exdmenes, sean revisados previamente
por la coordinacion académica de la asignatura antes de su aplicacion. Esta revision
busca asegurar su correspondencia con los resultados de aprendizaje establecidos en el
syllabus, su adecuacion al nivel formativo del curso y su coherencia con los contenidos
efectivamente desarrollados. De este modo, la evaluacion se fortalece como un
componente alineado con la planificacion pedagdgica y no como una instancia

desvinculada del proceso de ensefanza.

En consecuencia, el modelo INTEGRA propone la diversificacion de estrategias
evaluativas, la explicitacion de criterios y la incorporacion sistematica de
retroalimentacion continua, orientando la evaluacion hacia el desarrollo progresivo de
competencias estadisticas y hacia una experiencia formativa mas coherente, transparente

y pedagdgicamente significativa.
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4.2.5.5 Dimension afectiva—motivacional del aprendizaje

La dimension afectiva—motivacional reconoce que el aprendizaje estadistico no
se desarrolla exclusivamente en el plano cognitivo, sino en un contexto emocional que
incide en la apropiacion del conocimiento. Los hallazgos empiricos evidenciaron
presencia de ansiedad, inseguridad y percepcion de baja utilidad profesional de la

estadistica en parte del estudiantado.

Desde el constructivismo, la disposicion del estudiante para aprender es
condicidn indispensable del aprendizaje significativo (Ausubel, 2002). Bruner (1966)
destaca el papel de la motivacion intrinseca en el descubrimiento, mientras que
Vygotsky (1978) subraya la influencia del entorno social y emocional en el desarrollo

cognitivo.

En correspondencia con esta dimension, el modelo INTEGRA considera
pertinente el desarrollo de espacios de acompanamiento académico complementario para
estudiantes que presentan dificultades en el aprendizaje estadistico. Estos espacios
pueden articularse mediante tutorias con docentes y el apoyo de asistentes de catedra,
particularmente estudiantes de ultimos semestres que hayan aprobado previamente la
asignatura y que, desde su experiencia formativa cercana, puedan contribuir al refuerzo
de contenidos, a la orientacion en la resolucion de ejercicios y al acompafiamiento del
proceso de aprendizaje. La combinacion de apoyo académico especializado y mediacion
cercana favorece la comprension de los contenidos, fortalece la confianza del
estudiantado, reduce la ansiedad frente a la asignatura y genera condiciones mas

propicias para una experiencia de aprendizaje sostenida.

Estas acciones se orientan a responder de manera mas directa a dificultades
formativas identificadas en el diagndstico, entre ellas la ansiedad estadistica, las
debilidades de comprension conceptual y las barreras que afectan la continuidad y el

desempetio académico del estudiantado.

El modelo didactico INTEGRA contempla mecanismos de acompafiamiento

pedagdgico diferenciado, orientados a responder de manera oportuna a la diversidad de
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trayectorias, ritmos de aprendizaje y niveles de dificultad que presenta el estudiantado en
la formacion estadistica. Esta diferenciacion no implica clasificaciones rigidas ni
etiquetas de rendimiento, sino la organizacioén de apoyos progresivos a partir de
evidencias recogidas mediante las evaluaciones tempranas, seguimiento formativo y
retroalimentacion continua. En este sentido, el modelo prevé acciones de
acompafiamiento general para todo el grupo, apoyos focalizados para estudiantes que
presenten alertas en su proceso de comprension y desempeio, y estrategias de apoyo
intensivo para quienes requieran mayor mediacion académica, con el propdsito de
fortalecer la comprension conceptual, reducir la ansiedad estadistica y favorecer

trayectorias de aprendizaje mas equitativas.

Para garantizar su viabilidad, estos mecanismos deben incorporarse a la
planificacion regular de la asignatura y articularse con la coordinacion académica, de
modo que el acompafiamiento diferenciado no dependa exclusivamente de iniciativas
individuales del profesorado. En este sentido, resulta pertinente definir momentos de
revision pedagogica durante el semestre, establecer criterios comunes para la deteccion
de alertas tempranas y promover estrategias minimas compartidas de seguimiento al
estudiantado, especialmente en cursos con altos niveles de dificultad, reprobacion o
retiro. De este modo, el modelo INTEGRA fortalece una cultura de acompafiamiento
preventivo, sistematico y formativamente orientado, en coherencia con sus principios de
articulacion didéctica, evaluacion formativa y atencion a las dificultades del aprendizaje

estadistico.

4.2.5.6 Condiciones orientativas para la implementacion del modelo INTEGRA

Aunque la presente investigacion no contempla la implementacion empirica del
modelo didactico INTEGRA, su formulacion exige explicitar un conjunto de
condiciones orientativas que permitan comprender su 16gica de operatividad en
contextos institucionales reales. En este sentido, el modelo no se concibe como un

esquema abstracto desvinculado de la practica educativa, sino como una propuesta
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estructurada cuya posible aplicacion requiere coherencia entre organizacion académica,

mediaciones didacticas y criterios de seguimiento del proceso formativo.

Una primera condicion corresponde a la alineacion curricular de la asignaturay a
la coherencia pedagogica de su desarrollo. Ello implica que los resultados de aprendizaje
del syllabus, los temas desarrollados, las actividades formativas y los procedimientos de
evaluacion mantengan una correspondencia explicita y verificable. Esta alineacion
constituye la base para evitar la fragmentacion entre planificacion y desarrollo efectivo
del curso, asi como para asegurar que cada unidad temética contribuya de manera
reconocible al logro de las competencias y capacidades estadisticas previstas (Parsyak,

Kanash & Zhukova, 2024).

Una segunda condicion se relaciona con la coordinacion académica del proceso
de ensefianza. El modelo requiere mecanismos de articulacion entre docentes, revision
compartida de instrumentos de evaluacion y espacios periddicos de seguimiento que
permitan identificar dificultades recurrentes, ajustar decisiones pedagdgicas y sostener
criterios comunes en la asignatura. En esta logica, la figura del coordinador de
asignatura y las reuniones sistematicas de avance operan como dispositivos de
coherencia institucional que reducen disparidades metodologicas y evaluativas asociadas

a la rotacion docente.

Una tercera condicion corresponde a la integracion significativa de la tecnologia.
La posible implementacion del modelo demanda que los recursos digitales no se utilicen
como simples soportes operativos, sino como herramientas orientadas a la exploracion
de datos, la visualizacion de relaciones, la simulacion de escenarios y la interpretacion
de resultados. Por tanto, la tecnologia debe integrarse dentro de secuencias didécticas
coherentes con los objetivos formativos y con las exigencias cognitivas propias del

pensamiento estadistico.

Una cuarta condicion remite a la evaluacion coherente y reguladora del
aprendizaje. Desde la perspectiva del modelo, la evaluacion debe estar alineada con los
resultados de aprendizaje, mantener proporcionalidad con la organizacion real de los

componentes tedricos y practicos, € incorporar mecanismos de retroalimentacion que
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permitan ajustes oportunos durante el semestre. En este sentido, la revision previa de
examenes, la explicitacion de criterios y la incorporacion de productos de evaluacion
auténtica constituyen condiciones relevantes para que la evaluacion funcione como

componente articulador del proceso y no como instancia aislada de control.

Finalmente, una quinta condicion se refiere al acompafiamiento diferenciado al
estudiantado. La logica del modelo supone reconocer que el aprendizaje estadistico no se
desarrolla bajo condiciones homogéneas, por lo que resulta necesario prever tutorias,
espacios de apoyo académico, seguimiento a estudiantes en situacién de mayor riesgo y
estrategias que atiendan factores motivacionales y emocionales. Esta condicion refuerza
la orientacion inclusiva del modelo y su capacidad para responder a dificultades

formativas identificadas en el diagndstico institucional.

En conjunto, estas condiciones no constituyen una fase de implementacion
empiricamente ejecutada en la presente tesis, sino una delimitacion orientativa de los
componentes minimos que permitirian proyectar la operatividad del modelo INTEGRA

en futuros procesos de aplicacion y validacion contextual.

La viabilidad operativa del modelo dependera de la articulacion gradual entre
coordinacién académica, disponibilidad docente, recursos tecnologicos y mecanismos de
seguimiento institucional, por lo que su puesta en practica se concibe como progresiva y

adaptable.

Con el proposito de hacer mas explicita la proyeccion operativa del modelo
INTEGRA, se presenta a continuacion una sintesis orientativa de sus componentes de
implementacion, en la que se articulan acciones pedagogicas generales, responsables
institucionales de referencia, recursos minimos y evidencias esperadas en una eventual
fase futura de aplicacion. Esta sintesis no constituye una secuencia rigida de ejecucion ni
sustituye el caracter tedrico—propositivo del modelo, sino que ofrece un referente
analitico que facilita su comprension operativa y su valoracion metodologica en

contextos institucionales reales.
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Sintesis operativa orientativa para una futura implementacion del modelo diddactico

INTEGRA

Componente Accion pedagogica Responsables de Recursos Evidencias o
orientativo del general referencia minimos productos
modelo requeridos esperados
Alineacion Revisar la Coordinacion Syllabus, Programa de
curricular y correspondencia entre académicay planificacion asignatura ajustado,
pedagodgica resultados de aprendizaje docentes dela  microcurricular, criterios
del syllabus, contenidos asignatura matriz de compartidos de
desarrollados, actividades alineacion y planificacion y
formativas y evaluacion tiempo de trabajo  coherencia entre
de la asignatura. colegiado syllabus y desarrollo
del curso
Articulacion Disefiar secuencias Docentes de la  Guias de trabajo,  Secuencias
entre teoria y didécticas que integren asignatura bases de datos o didacticas
practica comprension conceptual, casos integradas,
resolucion de ejercicios, contextualizados  actividades
analisis de datos y y tiempo de contextualizadas y
contextualizacion disefio didactico  ejercicios
disciplinar. articulados con
interpretacion
Integracion Incorporar recursos Docentes, Software Actividades
pedagégica dela  digitales como coordinacion estadistico, hojas  mediadas por
tecnologia mediaciones para académica y de célculo, tecnologia, tareas de
explorar, visualizar, soporte simuladores y analisis con software
simular e interpretar tecnologico acceso a y evidencias de
fendomenos estadisticos. institucional laboratorio o visualizacién e
equipos interpretacion
Evaluacion Revisar instrumentos de Docentes y Examenes, Instrumentos
formativa y evaluacion, explicitar coordinacion rubricas, guias de  revisados
coherencia criterios de valoracion e académica retroalimentacion  académicamente,
evaluativa incorporar y espacios de rubricas, productos

retroalimentacion continua

y evaluacion auténtica.

revision colegiada

auténticos de
evaluacion y
registros de
retroalimentacion



Acompafiamient
o diferenciado y
atencion a
dificultades
formativas

Seguimiento
institucional y
mejora
progresiva

Implementar tutorias,
apoyos focalizados,
seguimiento a estudiantes
con alertas tempranas y
mediaciones de refuerzo
académico.

Establecer momentos
periddicos de revision
pedagdgica para
identificar dificultades
recurrentes y ajustar
decisiones de ensefanza.

Docentes,
asistentes de
catedra,
coordinacion
académica 'y
apoyo
institucional

Coordinacion
académica 'y
equipo docente

Registros de
seguimiento,
espacios de
tutoria, criterios
de alerta
temprana y
tiempo de
acompanamiento

Reuniones de
seguimiento,
registros de
observacion y
reportes de curso
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Tutorias realizadas,

seguimiento a
estudiantes en
riesgo, apoyos
pedagbgicos
diferenciados y
mejora en
participacion y
continuidad

Acuerdos de mejora,
ajustes pedagogicos

documentados y

criterios comunes de

seguimiento
institucional

Nota. Elaboracién propia

4.3 Valoracion/ evaluacion / validacion de la propuesta de transformacion

La propuesta de transformacion expresada en el modelo didactico INTEGRA

exige ser analizada desde una perspectiva que articule su valoracion integral, su

evaluacion como resultado propositivo y su validacion tedrica en relacion con el

problema investigado. En este sentido, la presente seccion examina la consistencia

interna de la propuesta, su pertinencia frente a las regularidades empiricas identificadas,

su potencial de contribucion al mejoramiento de la ensefianza de la Estadistica

Empresarial y la Bioestadistica en educacion superior, asi como el alcance de su aporte

original dentro del campo de la didéctica de la estadistica universitaria.

4.3.1 Criterios orientativos para la evaluacion del modelo INTEGRA en futuras

implementaciones

Es metodologicamente pertinente delimitar un conjunto de criterios orientativos

que permitan valorar el desempefio de INTEGRA en eventuales fases futuras de
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aplicacion. Estos criterios no constituyen resultados observados en el marco de esta
tesis, sino referentes analiticos que posibilitan proyectar de manera rigurosa las
dimensiones bajo las cuales el modelo podria ser evaluado en contextos institucionales

reales.

Un primer criterio de evaluacion estaria dado por la coherencia pedagogica del
proceso de ensefanza, observable en el grado de alineacion entre los resultados de
aprendizaje del syllabus, los temas efectivamente desarrollados, las actividades
propuestas y los procedimientos de evaluacion aplicados. En una futura implementacion,
este criterio permitiria valorar si la propuesta contribuye a disminuir la fragmentacion

didactica identificada en el diagnéstico y a fortalecer la consistencia interna del curso.

Un segundo criterio corresponderia a la articulacion efectiva entre teoria y
practica, expresada en la continuidad entre comprension conceptual, resolucion de
ejercicios, analisis de datos y aplicacion contextualizada del conocimiento estadistico.
La evaluacion de este criterio permitiria determinar en qué medida el modelo favorece la
superacion de enfoques centrados exclusivamente en la repeticion procedimental y

promueve formas mas integradas de razonamiento estadistico.

Un tercer criterio se vincularia con la integracion pedagogica de la tecnologia,
entendida no como mera automatizacion de calculos, sino como mediacion cognitiva
para la exploracion, visualizacion, simulacion e interpretacion de fendmenos
estadisticos. En este sentido, futuras implementaciones del modelo podrian valorar si el
uso de herramientas digitales fortalece la comprension de la variabilidad, la inferencia y

la toma de decisiones sustentadas en evidencia.

Un cuarto criterio remitiria a la coherencia evaluativa, considerando la
correspondencia entre instrumentos, resultados de aprendizaje, contenidos desarrollados
y criterios explicitos de valoracion. Bajo este criterio, seria posible analizar si la
evaluacion deja de operar como un mecanismo aislado de control para convertirse en un
componente regulador del aprendizaje, apoyado en retroalimentacion continua,

evaluacion auténtica y revision académica de los instrumentos.
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Un quinto criterio estaria relacionado con la atencion a las dificultades
formativas y a la dimension afectiva—motivacional del aprendizaje. En una aplicacion
futura del modelo, este criterio permitiria examinar si la incorporacion de tutorias,
acompanamiento académico, seguimiento a estudiantes en situacion de mayor riesgo y
apoyos pedagdgicos diferenciados contribuye a reducir la ansiedad estadistica, fortalecer

la confianza del estudiantado y mejorar su disposicion frente a la asignatura.

Un sexto criterio podria orientarse al fortalecimiento del pensamiento y de la
competencia estadistica, valorando la capacidad del estudiantado para comprender,
aplicar, interpretar y comunicar informacion cuantitativa en contextos relevantes para su
formacion profesional. Este criterio permitiria estimar si la propuesta favorece una
apropiacion mas profunda del conocimiento estadistico y una mejor transferencia a

situaciones reales de analisis y toma de decisiones.

Estos criterios no configuran un protocolo de evaluacion cerrado, sino una base
orientativa para futuras investigaciones interesadas en implementar y valorar el modelo
INTEGRA. Su inclusion en la presente tesis permite delimitar con mayor precision las
condiciones bajo las cuales la propuesta podria ser examinada en términos de
pertinencia, coherencia y potencial transformador, sin exceder el alcance teodrico—

propositivo que define a esta investigacion.

A partir de estos criterios orientativos, futuras fases de implementacion podran
definir indicadores de desempefio mas especificos que permitan evaluar, con mayor
precision, el comportamiento del modelo en contextos reales de aplicacion y su
contribucion efectiva a la mejora del proceso de ensefianza de estadistica empresarial y

bioestadistica.

Con el fin de sintetizar los criterios orientativos descritos, se presenta a
continuacion una tabla resumen que organiza las dimensiones evaluables del modelo

INTEGRA en futuras implementaciones.
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Tabla 22.
Sintesis de criterios orientativos para la evaluacion futura del modelo diddctico
INTEGRA
Criterio Aspecto para valorar en Finalidad evaluativa
orientativo futuras implementaciones
Coherencia Grado de alineacion entre Valorar si el modelo
pedagogica del resultados de aprendizaje, temas  contribuye a disminuir la
proceso de desarrollados, actividades fragmentacion didactica y
enseiianza propuestas y procedimientos de  fortalecer la consistencia
evaluacion aplicados. interna del curso.
Articulacion Continuidad entre comprension  Determinar si el modelo
entre teoria y conceptual, resolucion de favorece formas mas
practica ejercicios, analisis de datos y integradas de razonamiento
aplicacion contextualizada del estadistico y supera enfoques
conocimiento estadistico. centrados en la repeticion
procedimental.
Integracion Uso de herramientas digitales Valorar si la tecnologia
pedagogica dela  como mediacion cognitiva para  fortalece la comprension de la
tecnologia exploracion, visualizacion, variabilidad, la inferencia y la
simulacion e interpretacion de toma de decisiones basada en
fendmenos estadisticos. evidencia.
Coherencia Correspondencia entre Analizar si la evaluacion se
evaluativa instrumentos, resultados de convierte en un componente

Atencion a
dificultades
formativas y
dimension
afectiva—
motivacional

Fortalecimiento
del pensamiento

aprendizaje, contenidos
desarrollados y criterios
explicitos de valoracion.

Implementacion de tutorias,
acompafiamiento académico,
seguimiento a estudiantes en
riesgo y apoyos pedagogicos
diferenciados.

Capacidad del estudiantado para
comprender, aplicar, interpretar
y comunicar informacion

regulador del aprendizaje
mediante retroalimentacion
continua y evaluacion
auténtica.

Examinar si estas acciones
contribuyen a reducir la
ansiedad estadistica,
fortalecer la confianza y
mejorar la disposicion frente
a la asignatura.

Valorar el desarrollo
progresivo de competencias
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y la competencia  cuantitativa en contextos estadisticas vinculadas con la
estadistica relevantes. formacion profesional.

Nota. Elaboracion propia

Esta sintesis permite visualizar de manera integrada los principales referentes
analiticos que podrian orientar una futura evaluacion empirica del modelo INTEGRA en

contextos institucionales reales.

4.3.2 Valoracion integral del modelo didactico INTEGRA como resultado

propositivo

El modelo didactico INTEGRA constituye el principal resultado propositivo de
la presente investigacion, en tanto articula de manera sistematica los hallazgos empiricos
del estudio con los referentes tedricos y epistemoldgicos que sustentan la ensefianza de
la estadistica en educacion superior. Su formulacion no responde a una construccion
intuitiva ni a una propuesta metodologica aislada, sino que emerge como consecuencia
l6gica de las regularidades empiricas identificadas en el analisis y discusion de los
resultados, asi como de su contrastacion con el estudio teodrico referencial desarrollado

en los capitulos precedentes.

Desde la perspectiva de la clasificacion de los resultados cientificos, el modelo
INTEGRA se inscribe en la categoria de resultado tedrico—practico, en la medida en que
aporta, por un lado, un sistema de conocimientos que enriquece la comprension del
proceso de ensefianza de la estadistica y, por otro, un referente operativo orientado a su
transformacion en contextos universitarios. En el plano teorico, el modelo integra
dimensiones que en la practica suelen abordarse de forma fragmentada, tales como la
coherencia pedagogica, la articulacion teoria—practica, la integracion pedagdgica de la
tecnologia, la evaluacion formativa y la dimension afectiva—motivacional del
aprendizaje. Esta integracion sistematica permite superar aproximaciones reduccionistas

centradas exclusivamente en contenidos o estrategias metodologicas aisladas.
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En términos de funcionamiento esperado, la pertinencia del modelo puede
reconocerse a través de ciertos indicadores internos de coherencia, tales como la
alineacion explicita entre resultados de aprendizaje, temas y evaluacion; la integracion
efectiva entre fundamentos conceptuales y ejercicios aplicados; el uso pedagogico de la
tecnologia como mediacion cognitiva y no solo como soporte instrumental; y la
incorporacion de mecanismos de acompafiamiento y retroalimentacion orientados a
reducir la ansiedad estadistica y fortalecer la comprension del estudiantado. Aunque
estos indicadores no constituyen resultados empiricamente medidos en la presente
investigacion, si permiten delimitar con mayor precision las condiciones bajo las cuales

el modelo puede ser valorado en futuras experiencias de implementacion.

Desde una perspectiva epistemologica, el modelo INTEGRA no se limita a
organizar componentes didéacticos, sino que propone una reconfiguracion conceptual del
proceso de ensefianza de la estadistica como sistema integrado de mediaciones
pedagogicas interdependientes. En este sentido, contribuye al campo de la didactica de
la estadistica al explicitar la relacion estructural entre planificacion, desarrollo
metodoldgico, mediacion tecnologica, evaluacion y dimension afectiva, consolidando
una vision sistémica del fenomeno educativo. Esta perspectiva amplia el marco
interpretativo desde el cual se analiza la ensefianza estadistica en educacion superior, al
situarla como un proceso complejo que requiere coherencia interna y articulacion

multidimensional.

En el plano metodolédgico, el modelo INTEGRA ofrece un esquema estructurado
que orienta procesos de planificacion, implementacion y evaluacion de la ensefianza
estadistica en escenarios caracterizados por diversidad disciplinar y heterogeneidad del
estudiantado. Su disefo se articula con el enfoque de alineamiento constructivo
propuesto por Biggs (2003), garantizando correspondencia entre objetivos formativos,
actividades de aprendizaje y procedimientos de evaluacion, lo que refuerza su

coherencia interna y su viabilidad operativa.

Desde el punto de vista practico, el modelo responde de manera directa a las
problematicas identificadas en el diagndstico institucional. Las debilidades detectadas en

la articulacion entre teoria y practica, la implementacioén no estandarizada de
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herramientas tecnolégicas, la percepcion de desalineacion evaluativa y la incidencia de
factores afectivos en el desempefio académico encuentran en el modelo INTEGRA una
alternativa estructurada de intervencion. En este sentido, la propuesta no ofrece
soluciones parciales o aisladas, sino una reorganizacion integral del proceso de
ensefianza orientada a mejorar la coherencia pedagégica, la comprension conceptual y la

experiencia formativa de los estudiantes.

Es importante sefialar que el modelo INTEGRA se concibe como un marco
orientador susceptible de adaptacion contextual y no como una prescripcion
metodologica rigida. Su aplicabilidad depende de condiciones institucionales minimas,
tales como coordinacion académica, disposicion docente para la reflexion didactica y
apertura curricular para ajustes progresivos. Asimismo, el modelo no sustituye la
autonomia profesional del docente, sino que proporciona criterios estructurantes que
orientan decisiones pedagdgicas coherentes con los fundamentos teéricos y con las

necesidades del contexto.

El modelo didactico INTEGRA representa un resultado propositivo tedrico—
practico so6lido, coherente con los fundamentos epistemologicos del estudio y sustentado
empiricamente. Al articular dimensiones pedagogicas, tecnologicas, evaluativas y
afectivas bajo un principio integrador de coherencia didactica, el modelo trasciende la
descripcion diagndstica y se posiciona como una contribucion cientifica orientada a la
transformacion del proceso de ensefianza de la estadistica en educacion superior,

aportando bases conceptuales y operativas para la mejora de su calidad y pertinencia.

En consecuencia, el modelo didactico INTEGRA no solo constituye una
propuesta estructurada de mejora, sino la formalizacion tedrica de una reorganizacion
sistémica del proceso de ensefanza de la estadistica, derivada rigurosamente del anélisis
empirico realizado. La coherencia interna entre sus dimensiones, explicitada en su
arquitectura epistemologica y en su dinamica relacional, confirma que la propuesta no
responde a la yuxtaposicion de estrategias aisladas, sino a un sistema integrado de
mediaciones pedagogicas orientado a fortalecer el razonamiento estadistico y la
coherencia didactica institucional. La valoracion del modelo se ve ademads fortalecida

por el juicio de expertos realizado en la fase propositiva, cuyos resultados aportan
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respaldo especializado a su consistencia estructural y pertinencia conceptual. En
consecuencia, la hipotesis formulada se confirma en el plano tedrico—propositivo, en la
medida en que el modelo ofrece un marco cientificamente fundamentado para la
transformacion del proceso de ensefianza, aun cuando su implementacion empirica

trasciende el alcance delimitado de la presente investigacion.

El modelo conserva una estructura esencial, pero admite ajustes en sus
mediaciones, ritmos de implementacion y formas de acompanamiento segin las

condiciones curriculares, institucionales y docentes de cada contexto universitario.

4.3.3 Aporte original y nivel de innovacion cientifica del modelo INTEGRA

El modelo didactico INTEGRA no constituye una simple adaptacion de enfoques
constructivistas, ni una reorganizacion instrumental de lineamientos internacionales
como el marco GAISE. Su aporte original radica en la articulacion sistémica entre
regularidades empiricas institucionales, fundamentacion epistemologica de la estadistica
y configuracion estructural de dimensiones interdependientes orientadas a la coherencia

pedagogica.

A diferencia de modelos parciales centrados exclusivamente en metodologias
activas, integracion tecnoldgica o evaluacion formativa, INTEGRA se configura como
un sistema relacional de mediaciones didécticas en el que cada dimension
(epistemoldgica, metodoldgica, tecnologica, evaluativa y afectivo—motivacional)
adquiere sentido unicamente en su interaccion estructural con las demas. Esta
interdependencia no es declarativa, sino derivada analiticamente del diagndstico

empirico desarrollado en el Capitulo III.
El caracter innovador del modelo se manifiesta en tres niveles:

a) En el plano epistemologico, reconoce explicitamente la naturaleza inferencial
y contextual de la estadistica como fundamento organizador del proceso de

ensefianza, superando su reduccion a formalismo matematico.
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b) En el plano estructural, integra coherencia pedagdgica, articulacion teoria—
practica, mediacion tecnologica y evaluacion formativa dentro de una
arquitectura sistémica explicita, evitando la fragmentacion didactica
identificada como regularidad empirica.

¢) En el plano metodoldgico, establece un procedimiento replicable de
construccion de modelos didacticos basado en diagndstico institucional,
fundamentacion tedrica rigurosa y validacion mediante juicio de expertos,
contribuyendo no solo con un modelo especifico, sino con una logica de

diseno transferible a contextos universitarios similares.

En este sentido, la originalidad del modelo INTEGRA no se limita a su
contenido conceptual, sino que reside en su coherencia estructural, su fundamentacion
cientifica y su contextualizacion situada, constituyéndose como un aporte al campo de la
didéctica universitaria de la estadistica en educacion superior latinoamericana. De esta
manera, el modelo INTEGRA se configura no unicamente como una propuesta
institucional contextualizada, sino como una contribucion tedrica al campo de la
didactica universitaria de la estadistica, susceptible de didlogo critico y validacion futura

en otros contextos académicos.

Por otra parte, su transferibilidad se proyecta hacia instituciones de educacion
superior con asignaturas de estadistica en carreras no matematicas que presenten
problematicas semejantes en coherencia pedagdgica, evaluacion y mediacion

tecnologica.
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CONCLUSIONES

La investigacion doctoral tuvo como objetivo el disefio y la validacion tedrica de
un modelo didactico destinado a mejorar los procesos de ensefianza en las asignaturas de
Estadistica Empresarial y Bioestadistica en una institucion de educacion superior
ubicada en Quito. El estudio se desarrollé mediante un enfoque mixto con predominio
cualitativo, articulado en tres fases: una fase diagnostica con apoyo cuantitativo
descriptivo, una fase de fundamentacion tedrica y una fase de disefio y validacion teorica
mediante juicio de expertos. En funcion de los objetivos establecidos, las conclusiones
que se detallan a continuacion resumen los resultados obtenidos y su aporte a la

resolucion del problema cientifico identificado.

En relacion con el primer objetivo especifico, que buscaba evaluar el estado
actual de la ensefanza de Estadistica Empresarial y Bioestadistica, el diagnostico reveld
limitaciones estructurales en los procesos educativos. Se observo un predominio de
enfoques transmisivos, una débil conexion entre teoria y aplicacién contextual, asi como
heterogeneidad en los criterios metodologicos y evaluativos entre docentes. Ademas, se
registraron preocupantes indicadores académicos, con tasas de reprobacion cercanas al
35% y promedios departamentales alrededor de 60/100. Estos hallazgos confirman la
existencia de una brecha entre la importancia formativa de la estadistica en carreras no
matematicas y el rendimiento estudiantil, lo que valida la relevancia del problema

cientifico planteado en el Capitulo I.

Respecto al segundo objetivo especifico, que se centrd en analizar los
fundamentos tedricos, pedagogicos y didacticos que respaldan la ensefianza estadistica
en educacion superior, el estudio permitié desarrollar un marco tedrico sélido. Este
marco integra conceptos como la epistemologia de la estadistica, teorias del aprendizaje
constructivista y socioconstructivista, teoria de situaciones didécticas, transposicion
didactica, enfoque ontosemiotico y directrices contemporaneas para fomentar el
pensamiento estadistico y lograr formacion por competencias. La revision critica del
estado del arte mostr6é que, aunque existen contribuciones significativas en literatura

internacional y latinoamericana, no se hallaron propuestas que articule sistematicamente
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estos referentes dentro de contextos institucionales especificos como el analizado. Este
resultado proporciond la base conceptual necesaria para estructurar el modelo didéctico

propuesto.

En cuanto al tercer objetivo especifico relacionado con el disefio del modelo
didéctico, se logro formular una propuesta que integra adecuadamente componentes
epistemologicos, metodologicos, tecnoldgicos y evaluativos dentro del proceso
educativo sobre estadistica. El modelo establece al pensamiento estadistico como eje
central e incluye situaciones problemadticas contextualizadas; ademés promueve el uso
pedagogico de herramientas tecnologicas como mediadoras cognitivas e implementa
mecanismos para evaluacion formativa alineados con competencias. Asi pues, esta
propuesta supera enfoques fragmentarios al constituirse como una arquitectura didéctica
sistémica capaz de responder efectivamente a las necesidades diagnosticadas en el

contexto institucional.

Referente al cuarto objetivo especifico sobre la validacion teorica del modelo
mediante juicio experto, los resultados indican coherencia interna en su estructura, asi
como pertinencia epistemologica respecto a la naturaleza del conocimiento estadistico.
También evidencia consistencia metodologica y viabilidad para su implementacion
dentro del contexto estudiado. La validacion confirmé que existe una correspondencia
logica entre diagndstico, fundamentacion teodrica y disefio estructural; esto refuerza tanto
su solidez conceptual como su potencial para servir como herramienta mejoradora

institucional.

Finalmente, alineandose con el objetivo general establecido, se concluye que este
disefio innovador del modelo didactico basado en principios contemporaneos para la
ensefnanza estadistica representa una respuesta tedricamente valida adaptada al problema
identificado. La investigacion ha demostrado ser posible crear una propuesta coherente
que integre epistemologia disciplinar con teorias sobre aprendizaje junto con didactica
especifica y alineamiento curricular para optimizar los procesos educativos relacionados
con asignaturas universitarias sobre estadisticas. Por lo tanto, se confirma tedricamente

la hipdtesis planteada al evidenciar que el modelo disefiado contribuye desde su
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fundamento conceptual estructural a mejorar los procesos educativos relacionados con

Estadistica Empresarial y Bioestadistica dentro del contexto analizado.

En sintesis, el desarrollo de la presente investigacion permitié alcanzar el
objetivo general propuesto, consistente en disefiar un modelo didactico integrador para
la mejora de la ensenanza de la Estadistica Empresarial y la Bioestadistica en educacion
superior. A partir del diagndstico institucional, la fundamentacion tedrica rigurosa y la
validacion mediante juicio de expertos, se logro formular una propuesta estructurada que
responde de manera coherente al problema cientifico identificado en el Capitulo I. En
este sentido, la hipdtesis planteada queda sustentada en el plano tedrico—propositivo, en
la medida en que el modelo INTEGRA constituye una reorganizacion sistémica del
proceso de ensefianza, articulando dimensiones epistemoldgicas, metodoldgicas,
tecnolodgicas y evaluativas orientadas al fortalecimiento del pensamiento estadistico. Si
bien su implementacion empirica excede el alcance delimitado de la presente tesis, la
consistencia conceptual y la pertinencia contextual demostradas permiten afirmar que la
investigacion aporta un referente cientificamente fundamentado para futuras acciones de

transformacion curricular en el ambito universitario.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se presentan a continuacion se derivan directamente de
los hallazgos obtenidos en el diagnostico institucional, del analisis teorico desarrollado
en los capitulos precedentes y del disefio del modelo didactico propuesto. Se organizan
en tres categorias: metodoldgicas, académicas y practicas, con el propdsito de orientar
futuras investigaciones y procesos de mejora institucional en la ensefianza de la

estadistica en educacion superior.
Desde el punto de vista metodologico:

En coherencia con el enfoque mixto con predominio cualitativo y el caracter
propositivo de la investigacion, se recomienda que estudios posteriores desarrollen una
fase de implementacion empirica del modelo didactico mediante disefos
cuasiexperimentales o mixtos, que permitan medir con mayor precision su impacto en
variables como rendimiento académico, tasas de reprobacion, desarrollo del pensamiento
estadistico y actitudes hacia la disciplina. La incorporacion de instrumentos
estandarizados de evaluacion conceptual y escalas validadas de ansiedad o percepcion

estadistica podria fortalecer la confiabilidad de los resultados.

Asimismo, se sugiere realizar investigaciones longitudinales que analicen la
sostenibilidad del modelo a lo largo de varios periodos académicos, permitiendo
observar su efecto acumulativo en cohortes sucesivas de estudiantes. Este tipo de
estudios contribuiria a validar no solo la pertinencia teérica del modelo, sino también su

estabilidad en contextos institucionales dinamicos.

Finalmente, se recomienda adaptar el enfoque metodologico desarrollado en esta
investigacion (andlisis documental, entrevistas en profundidad y validacion por juicio de
expertos) en otras areas del conocimiento que presenten problematicas similares en
cursos cuantitativos, con el fin de explorar la transferibilidad del enfoque metodologico

y su adaptabilidad a distintos contextos disciplinares.

Desde el punto de vista académico:
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Los resultados obtenidos evidencian la necesidad de fortalecer la formacion
docente en didactica especifica de la estadistica. En consecuencia, se recomienda a las
instancias académicas responsables promover programas de capacitacion permanente
orientados a la actualizacion en pensamiento estadistico, metodologias activas,

evaluacion formativa por competencias e integracion critica de tecnologias digitales.

Asimismo, se sugiere institucionalizar espacios de trabajo colegiado entre
docentes de estadistica, con el propdsito de consensuar criterios metodologicos, disefiar
instrumentos evaluativos comunes y compartir buenas practicas pedagogicas. Esta
estrategia contribuiria a reducir la variabilidad en las practicas de aula y a consolidar una
cultura académica coherente con el enfoque por competencias adoptado por la

institucion.

De igual manera, se recomienda incorporar la alfabetizacion estadistica como
competencia transversal en el curriculo institucional, articulando los contenidos de
estadistica con asignaturas de especialidad en cada carrera. Este enfoque permitiria
fortalecer la percepcion de utilidad profesional de la disciplina y mejorar la transferencia

del conocimiento a contextos reales.
Recomendaciones practicas:

En el ambito practico, se recomienda implementar el modelo didactico de
manera progresiva y pilotada, iniciando con un numero limitado de paralelos
académicos y acompaifiando el proceso con mecanismos de monitoreo y evaluacion
continua. Esta implementacion deberia contemplar la elaboracion de bancos de
situaciones problematicas contextualizadas, la integracion sistematica de herramientas
tecnoldgicas y la aplicacion de rubricas comunes alineadas con el enfoque por

competencias.

Se sugiere también establecer indicadores institucionales de seguimiento, tales
como tasas de aprobacion, resultados en evaluaciones departamentales y encuestas de
percepcion estudiantil, que permitan valorar el impacto del modelo y realizar ajustes

oportunos.
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Finalmente, se recomienda fortalecer la disponibilidad y el uso intencionado de
recursos didacticos digitales y manipulativos, asegurando que su incorporacion responda
a criterios pedagogicos fundamentados y no a decisiones aisladas. La coherencia entre
objetivos, metodologia, evaluacion y tecnologia constituye un elemento clave para

garantizar la efectividad del modelo propuesto.
Desde el punto de vista de la politica educativa nacional:

Se recomienda que los organismos y espacios responsables de la orientacion de
la educacion superior promuevan lineamientos generales para el fortalecimiento de la
ensefianza de la estadistica en carreras no especializadas en matematicas, reconociendo
su caracter transversal en la formacion profesional contemporanea. En este marco,
resultaria pertinente impulsar orientaciones que favorezcan la coherencia pedagdgica
entre planificacion, desarrollo metodologico, integracion tecnologica y evaluacion, asi
como estrategias de formacion docente universitaria especificas para la ensenanza de
contenidos estadisticos. Asimismo, se sugiere considerar la incorporacion de referentes
didacticos que permitan a las instituciones de educacion superior disenar o adaptar
modelos de ensefianza contextualizados, evitando enfoques fragmentados y

fortaleciendo la calidad del proceso formativo en estadistica.
Limitaciones del estudio

Las limitaciones de este estudio deben tenerse en cuenta al interpretar sus

hallazgos.

En primer lugar, dado que se trata de un estudio cualitativo con un disefio
proposicional y validacion por opinidon de expertos, no se incluy6d una fase experimental
para medir empiricamente el impacto del modelo en los indicadores cuantitativos del

rendimiento académico.

En segundo lugar, el diagnoéstico fue especifico del sitio, por lo que no seria
posible generalizar los hallazgos directamente a organizaciones con caracteristicas
organizacionales diferentes. No obstante, la base teorica establecida y la estructura del

modelo permiten su adaptacion a contextos similares.
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En tercer lugar, debido a que la investigacion se realizé en un tiempo limitado y
bajo ciertos entornos institucionales, podria utilizarse para guiar o informar
investigaciones futuras. ampliar el alcance temporal y considerar variables adicionales
relacionadas con transformacion digital, inteligencia artificial aplicada a la ensefianza

estadistica o analisis de datos educativos.

Estas limitaciones delimitan el alcance del estudio, pero no invalidan sus aportes;
por el contrario, abren lineas claras para investigaciones futuras orientadas a

profundizar, implementar y evaluar el modelo didéactico propuesto.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de entrevista a docentes.
GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA A DOCENTES

Investigacion: Modelo didactico para la mejora de la ensenanza de Estadistica
Empresarial y Bioestadistica en una Institucion de Educacion Superior de la Ciudad

de Quito para el afio 2025

Tipo: Cualitativa — semiestructurada
Unidad de analisis: Docentes universitarios de Estadistica Empresarial y Bioestadistica

de la IES

Categoria 1. Trayectoria y formacion docente en estadistica
(Dimension teorica — coherencia del modelo)
1. ¢Podria describir brevemente su formacion académica y su experiencia en la

enseflanza de la estadistica a nivel universitario?

2. (Harecibido formacion pedagdgica o didéctica especifica para la ensefanza de la
estadistica? ;De qué tipo?

3. (Como considera que su trayectoria profesional influye en la forma en que
ensena la estadistica?

Categoria 2. Concepcion de la enseflanza de la estadistica
(Dimension tedrica — referentes contemporaneos)

4. ;Coémo concibe usted la ensefianza de la estadistica en carreras no matematicas?

5. Desde su experiencia, ;qué deberia priorizarse en la ensefianza de Estadistica
Empresarial y Bioestadistica: el contenido tedrico, la aplicacion practica, ;o
ambos? ;Por qué?
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6. ¢ldentifica algin enfoque pedagogico o didactico que guie su practica docente?

Categoria 3. Planificacion del proceso de ensefianza
(Dimension desarrollo del proceso de enserianza — coherencia planificacion—practica)

7. (Como planifica normalmente sus clases de estadistica?

8. (Existe una planificacion comun o lineamientos institucionales que orienten la
ensefianza de estas asignaturas?

9. (Considera que la planificacion responde a las caracteristicas y necesidades de
los estudiantes de las distintas carreras?

Categoria 4. Desarrollo de las clases y estrategias didacticas
(Dimension desarrollo del proceso de enserianza — estrategias empleadas)

10. ;{Qué estrategias metodoldgicas utiliza con mayor frecuencia en sus clases de
estadistica?

11. ;En qué medida combina clases expositivas con actividades practicas o
aplicadas?

12. ;Qué dificultades enfrenta al momento de implementar estrategias distintas a la
clase magistral?

Categoria 5. Articulacion entre teoria y practica
(Dimension desarrollo del proceso de enserianza — articulacion didactica)

13. {Coémo se articula, en la practica, el componente tedrico con el componente de
ejercicios o practicas?

14. ; Existe coordinacion entre los docentes que imparten teoria y ejercicios?

15. ;{Qué efectos cree que tiene esta articulacion (o falta de ella) en el aprendizaje de
los estudiantes?
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Categoria 6. Uso y pertinencia de recursos didacticos y tecnoldgicos
(Dimension desarrollo del proceso de ensenianza — recursos didacticos y tecnologicos)

16. ;{Qué recursos didacticos utiliza habitualmente en la ensefianza de la estadistica
(pizarrén, software, plataformas virtuales, guias, etc.)?

17. ;Coémo valora el uso de Excel como herramienta principal en estas asignaturas?

18. ;Considera que los estudiantes reciben el acompafiamiento necesario para el uso
de estas herramientas?

Categoria 7. Evaluacion del proceso de ensefianza

(Dimension evaluacion del proceso de ensefianza — correspondencia ensefianza—

evaluacion)

19. ;Como se evalua actualmente el aprendizaje de los estudiantes en Estadistica
Empresarial y Bioestadistica?

20. ;Existe coherencia entre lo que se ensefia en clase y lo que se evalta en los
examenes departamentales?

21. ;Qué limitaciones o fortalezas identifica en el sistema de evaluacion vigente?

Categoria 8. Resultados académicos y dificultades estudiantiles
(Dimension evaluacion del proceso de ensefianza — resultados académicos)

22. Desde su experiencia, /cuales son las principales dificultades que enfrentan los
estudiantes en estas asignaturas?

23. ;Coémo describiria el rendimiento académico general de los estudiantes en
estadistica?

24. ;Qué factores cree que influyen mas en el bajo rendimiento o desercién?

Categoria 9. Necesidades de mejora y valoracion de un modelo didactico
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(Dimension integradora — sustento del modelo propuesto)
25. ;Qué cambios considera necesarios para mejorar la ensefianza de la estadistica en
la institucion?

26. ;Como valora la posibilidad de contar con un modelo didactico institucional que
oriente la ensefianza de estas asignaturas?

27. (Qué elementos considera indispensables que deberia incluir un modelo
didactico para la ensefianza de la estadistica en educacion superior?

Observaciones finales

28. ;Desea afiadir algiin comentario, experiencia o sugerencia adicional que
considere relevante para mejorar la ensefianza de la estadistica?
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Anexo 2. Formato de piloto de encuesta a estudiantes
CUESTIONARIO PILOTO PARA ENCUESTA A ESTUDIANTES
Percepcion sobre la ensefianza de Estadistica Empresarial y Bioestadistica en una IES.

Instrucciones:

El presente cuestionario tiene como finalidad conocer su percepcion sobre el proceso de
ensefianza de las asignaturas de Estadistica Empresarial y Bioestadistica. Sus respuestas
son andnimas y se utilizaradn exclusivamente con fines académicos y de investigacion.

Por favor, responda cada pregunta de manera sincera.

SECCION A. DATOS GENERALES
Al. Carrera que cursa actualmente:

A2. Asignatura cursada:
() Estadistica Empresarial
() Bioestadistica

A3. Semestre en el que cursoé la asignatura:

A4. Estado de la asignatura:
() Aprobada

() Reprobada

() Retirada

AS. Si respondi6 "Aprobada", indique en qué niimero de matricula aprobo:
() Primera

() Segunda

() Tercera o mas

SECCION B. Organizacién y coherencia del proceso de enseiianza

e BI. ;Los contenidos de la asignatura se desarrollan de manera ordenada y
comprensible?

e B2. ;Existe coherencia entre lo que se explica en teoria y lo que se trabaja en
ejercicios?

e B3. ;Los docentes siguen una planificacion clara durante el semestre?

e B4. ;Las clases permiten comprender progresivamente los temas estadisticos?
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e BS5. ;(Los ejemplos utilizados en clase ayudan a entender los conceptos?

e B6. (El ritmo de las clases es adecuado para asimilar los contenidos?

e B7.;Se percibe coordinacion entre los docentes de teoria y ejercicios?

e BS8. ;Las actividades realizadas en clase refuerzan lo aprendido previamente?
e BO9. ;Los objetivos de cada tema son explicados con claridad?

e BI10. En general, ;la organizacion de la asignatura facilita el aprendizaje?

¢ SECCION C. Percepcién del aprendizaje estadistico y uso de herramientas
e Cl. ;Comprende los conceptos estadisticos abordados en la asignatura?
e (2. ;Puede aplicar los contenidos estadisticos a problemas reales?
e (3. ;El uso de Excel facilita la comprension de los temas estadisticos?
e (4. ;Se siente seguro/a al utilizar Excel para resolver ejercicios de estadistica?
e (5. (La asignatura contribuye a su formacion profesional?
e (6. ;Considera que la estadistica es util para su carrera?
e (7. ;Las clases le ayudan a desarrollar razonamiento estadistico?
e (8. (Elnivel de dificultad de la asignatura es adecuado?

e (9. ;Considera que aprender estadistica no tiene relacion con su carrera
profesional?

e C10. En general, ;jconsidera que ha aprendido estadistica en esta asignatura?

SECCION D. Evaluacién, motivacién y experiencia global
e DI. ;Las evaluaciones reflejan lo aprendido en clase?
e D2.;Los exdmenes estan alineados con los contenidos desarrollados?
e D3.;Se siente preparado/a para rendir las evaluaciones?
e D4. ;Recibe retroalimentacion clara sobre su desempeiio?

e DS5. ;Laforma de evaluar le ayuda a mejorar su aprendizaje?



D6. ;Se siente desmotivado/a durante las clases de estadistica?

D7. ;Le interesa mejorar su desempeiio en estadistica?

DS8. (El ambiente de clase favorece el aprendizaje?

D9. ;La metodologia utilizada mantiene su interés en la asignatura?

D10. En general, ;su experiencia en la asignatura ha sido positiva?
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Anexo 3. Formato encuesta definitiva a estudiantes.
CUESTIONARIO PARA ENCUESTA A ESTUDIANTES

Percepcion sobre la ensefianza de Estadistica Empresarial y Bioestadistica en una IES.

Instrucciones:

El presente cuestionario tiene como finalidad conocer su percepcion sobre el proceso de
ensefianza de las asignaturas de Estadistica Empresarial y Bioestadistica. Sus respuestas
son andnimas y se utilizaradn exclusivamente con fines académicos y de investigacion.

Por favor, responda cada pregunta de manera sincera.

Escala de respuesta:

1. Totalmente en desacuerdo

2. En desacuerdo

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4. De acuerdo

5. Totalmente de acuerdo

SECCION A. DATOS GENERALES

1. Carrera que cursa actualmente.

2. Asignatura cursada. (Estadistica Empresarial, Bioestadistica)

3. Semestre en el que curso la asignatura.

4. Estado de la asignatura (Aprobada / Reprobada / Retirada).

4.1 Si Respondi6 (Aprobada), indique en qué nimero de matricula aprob6: (primera,

segunda, tercera)

SECCION B. Organizacién y coherencia del proceso de enseiianza

ftems (B1-B10):
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e BI1. Los contenidos de la asignatura se desarrollan de manera ordenada y
comprensible.

e B2. Existe coherencia entre lo que se explica en teoria y lo que se trabaja en
ejercicios.

¢ B3. Los docentes siguen una planificacion clara durante el semestre.

e B4. Las clases permiten comprender progresivamente los temas estadisticos.
e BS. Los ejemplos utilizados en clase ayudan a entender los conceptos.

e B6. El ritmo de las clases es adecuado para asimilar los contenidos.

e B7. Se percibe coordinacion entre los docentes de teoria y ejercicios.

e B8. Las actividades realizadas en clase refuerzan lo aprendido previamente.
e B9. Los objetivos de cada tema son explicados con claridad.

e B10. En general, la organizacién de la asignatura facilita el aprendizaje.

¢ SECCION C. Percepcion del aprendizaje estadistico y uso de herramientas

(Variable dependiente — Dimension cognitiva e instrumental)
ftems (C1-C10):

e C1. Comprendo los conceptos estadisticos abordados en la asignatura.

e (2. Puedo aplicar los contenidos estadisticos a problemas reales.

e (3. El uso de Excel facilita la comprension de los temas estadisticos.

e (4. Me siento seguro/a al utilizar Excel para resolver ejercicios de estadistica.
e (5. La asignatura contribuye a mi formacion profesional.

e (6. Considero que la estadistica es util para mi carrera.

e (7. Las clases me ayudan a desarrollar razonamiento estadistico.

e (8. El nivel de dificultad de la asignatura es adecuado.
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e (9. Aprender estadistica no tiene relacién con mi carrera profesional. (item
inverso)

e C10. En general, considero que he aprendido estadistica en esta asignatura.

¢ SECCION D. Evaluacién, motivacién y experiencia global

(Variable dependiente — Dimension actitudinal y evaluativa)
items (D1-D10):

e DI1. Las evaluaciones reflejan lo aprendido en clase.

e D2. Los exdmenes estan alineados con los contenidos desarrollados.
e D3. Me siento preparado/a para rendir las evaluaciones.

e D4. Recibo retroalimentacion clara sobre mi desempefio.

e DS5. La forma de evaluar me ayuda a mejorar mi aprendizaje.

e D6. Me siento desmotivado/a durante las clases de estadistica. (item inverso)
e D7. Me interesa mejorar mi desempefio en estadistica.

e D8. El ambiente de clase favorece el aprendizaje.

e D9. La metodologia utilizada mantiene mi interés en la asignatura.
e D10. En general, mi experiencia en la asignatura ha sido positiva.
iMuchas gracias por su participacion!

Sus respuestas son de gran valor para contribuir a la mejora de la ensefianza de la
estadistica en nuestra institucion.



242

Anexo 4. Formato guia para grupos focales.
Guion de Grupos Focales

Este guion orienta el desarrollo de los grupos focales dirigidos a estudiantes que
han cursado las asignaturas de Estadistica Empresarial y Bioestadistica en una
institucion de educacion superior. Su proposito es recoger percepciones, experiencias y
valoraciones sobre los procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion, asi como

insumos para el disefio del modelo didactico propuesto.
1. Objetivo del grupo focal

Explorar de manera colectiva las percepciones, dificultades, emociones y
propuestas de mejora de los estudiantes respecto a la ensefianza de la estadistica, la
articulacion entre teoria y practica, el uso de herramientas tecnoldgicas (Excel) y los

procesos de evaluacion.
2. Perfil de los participantes

- Estudiantes que hayan cursado Estadistica Empresarial o Bioestadistica.
- Pertenecientes a distintas carreras.
- Diversos niveles de rendimiento académico.

- Participacion voluntaria con consentimiento informado.
3. Organizacién del grupo

- Ntimero de participantes por grupo: 6 a 8 estudiantes.
- Numero de grupos focales: entre 3 y 4.
- Duracion aproximada: 60 a 90 minutos.

- Modalidad: presencial o virtual.

4. Rol del moderador
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El moderador guiard la discusion, promovera la participacion equitativa,
mantendré el enfoque tematico y garantizard un ambiente de respeto y confidencialidad.

Se tomaran notas a mano durante la sesion.
5. Guion de preguntas

1. {Como describirias tu experiencia general en la asignatura de estadistica que

cursaste?

2. ;Queé tan clara te result6 la relacion entre las clases tedricas y las clases de

ejercicios?

3. (Qué dificultades encontraste al aprender simultdneamente los conceptos

estadisticos y el uso de Excel?

4. (Consideras que los ejemplos y ejercicios estaban relacionados con tu carrera

profesional? ;Por qué?
5. {Coémo percibiste las evaluaciones (examenes, trabajos, uso de software)?
6. {Qué aspectos del curso te generaron mayor ansiedad o inseguridad?

7. {Qué cambios propondrias para mejorar la ensefianza de la estadistica en tu

carrera?

8. (Crees que seria mejor que el mismo docente dicte teoria y ejercicios? ;Por

que?
6. Cierre de la sesion

El moderador agradecera la participacion, recordard el caracter confidencial de la
informacion y explicard brevemente como los aportes contribuiran a la mejora de la

ensefanza de la estadistica.
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Anexo 5. Matriz de triangulacion de fuentes, categorias analiticas y regularidades

empiricas

Tabla A5

Matriz de triangulacion de fuentes, categorias analiticas y regularidades empiricas

Categori Entrevista Cuestion  Analisis Converge Regularidad Correspon
a sa ario / document ncia empirica dencia con
analitica  docentes  percepci al interpreta derivada INTEGRA
on tiva
estudiant
il
Articula Los El Los Coinciden Fragmentaci Dimension
cion docentes estudiant documento cia entre on entre de
teoria—  reconocen  ado ] discurso teoria y articulacion
practica dificultades percibe curriculare  docente, practicaen la teoria—
para separacid s declaran  percepcién enseflanza de practica.
integrar n entre formacion  estudiantil la estadistica.
fundamento explicaci aplicada, y
] ones pero no documenta
conceptuale tedricasy siempre cion
s con aplicacio  evidencian curricular
aplicacione n practica mediacione respecto a
] de los s concretas  una
profesional  contenido para integracio
esy ] articular n
ejercicios estadistic  teoriay insuficient
contextuali  os. practica. e entre
zados. comprensi
on
conceptual
y
aplicacion.
Coheren Los Los En syllabus Las tres Desalineaci6 Dimension
cia docentes estudiant e fuentes n entre de
pedagdég reportan es instrument  muestran objetivos, coherencia
ica tensiones perciben  os se falta de actividades y pedagdgica
entre desalinea  observan correspond evaluacion. del proceso
planificacié cién brechas encia de
n, entre entre estructural ensenanza.
desarrollo  objetivos resultados  entre
metodologi  de de planificaci
coy aprendiza aprendizaje 0n,
evaluacion.  je, , ensefianza
actividad contenidos y
es y



Integrac
ion
pedagog
ica de la
tecnolog
ia

Evaluaci
on del
aprendi
zaje

Dimensi
on
afectivo
motivaci
onal

Los
docentes
utilizan
recursos
tecnologico
s de forma
desigual y
frecuentem
ente

instrumenta
l.

Los
docentes
describen
evaluacione
s centradas
en pruebas
y
resultados
finales, con
limitada
retroalimen
tacion
continua.

Los
docentes
reconocen
ansiedad,
inseguridad
y
dificultades
persistentes
en el

realizada
sy
formas
de
evaluacio
n.

El
estudiant
ado
percibe
un uso
variable
de
tecnologi
a, mas
asociado
a apoyo
operativo
que a
mediacid
n del
aprendiza
je.

Los
estudiant
es
perciben
predomin
10 de
evaluacio
nes
sumativa
Sy
escasez
de
seguimie
nto
formativo

El
estudiant
ado
expresa
temor,
desmotiv
aciony
barreras
de

procedimie
ntos
evaluativos

Los
lineamient
0s
documenta
les
reconocen
el valor de
la
tecnologia,
pero no
aseguran
criterios
homogéne
os de
integracion
pedagogica

Los
instrument
0s
evaluativos
revisados
privilegian
control de
resultados
mas que
regulacion
del
aprendizaje

Los
documento
S
institucion
ales no
siempre
explicitan
estrategias
de

evaluacion

Existe
convergen
cia en que
la
tecnologia
se
incorpora
de manera
heterogéne
aycon
baja
articulacio
n
didéactica.

Coinciden
cia en que
la
evaluacion
se usa
principalm
ente como
verificacid
n final y
no como
mediacion
formativa.

Las
fuentes
convergen
en que los
factores
afectivos y
motivacio
nales
influyen

Implementac
160n
heterogénea
y
predominant
emente
instrumental
de
herramientas
tecnologicas.

Predominio
de practicas
evaluativas
centradas en
resultados
sumativos.

Incidencia de

factores
afectivo—
motivacional
es en el
desempefio
académico.
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Dimension
de
integracion
pedagdgica
dela
tecnologia.

Dimension
de
evaluacion
formativa
del
aprendizaje
estadistico.

Dimension
afectiva—
motivaciona
1 del
aprendizaje.




aprendizaje comprens

estadistico.  16n que
afectan
su
desempe
fio.

acompafa
miento
frente a
estas
dificultade
S.

en el
rendimient
oyenla
continuida

d
académica
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Nota. Elaboracion Propia



Anexo 6. Matriz de categorizacion de informacion cualitativa

Tabla A6

Matriz de categorizacion de informacion cualitativa
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Fuente/ Unidad de Cédigo  Subcategori Categori Interpretac Vinculacié
codigo analisis o inicial a a ion n con
fragmento analitica preliminar regularida
significativo d empirica
Entrevis “Los Dificultad Brechaentre Articulac La Fragmentac
ta estudiantes  de comprension  i6n ensefianza i6n entre
docente entiendenla transferen formaly teoria— favorece teoria y
D1 formula, cia aplicacion practica  procedimien practica
pero no tos, pero no
saben necesariame
aplicarla nte la
cuando transferenci
cambia el a conceptual
contexto del a
problema.” situaciones
aplicadas.
Entrevis “Cada Desajuste  Falta de Coherenc  Existe Desalineaci
ta profesor evaluacidé corresponde ia ruptura on entre
docente evalua n— ncia interna  pedagoégi  entre objetivos,
D3 distintoya  enseflanza ca planificaci6  actividades
veces lo que n, desarrollo 'y
se pide en el metodoldgic evaluacion
examen no oy
se trabajo evaluacion.
del mismo
modo en
clase.”
Grupo  “Usamos Tecnologi  Uso Integraci La Implementa
focal Excel o a operativo sin  6n tecnologia cion
estudian software, instrumen  mediacion pedagogi  se emplea heterogéne
te GF2  pero mas tal cognitiva cadela  como ae
para sacar tecnologi  herramienta  instrumenta
resultados a de calculo, lde
que para no como tecnologia
entender qué recurso de
significa lo comprensio
que pasa.” n

estadistica.



Grupo
focal
estudian
te GF4

Entrevis
ta
docente
D5

Docume
nto
curricul
ar DC2

Docume
nto
evaluati
vo DE1

“Uno Predomini
estudia para o

pasar el sumativo
examen,

pero casi no

hay

retroaliment

acion para

corregir

errores

antes.”

“Muchos
llegan con
miedo a la
materia y
eso les
bloquea
incluso antes
de intentar
resolver los
ejercicios.”

Ansiedad
estadistica

Desfase
curricular-
operativo

“El syllabus
plantea
resultados
aplicados,
pero las
actividades
propuestas
no siempre
muestran
como
alcanzarlos.”

“Examen Evaluacio
parcial n
centradoen  procedime
resolucion ntal

de ejercicios

de

procedimien

to, sin

criterios

explicitos de
interpretacio

2

n.

Escasa
retroaliment
acion

Barreras
afectivas de
entrada

Ruptura
entre
intencion y
ejecucion

Escasa
valoracion
interpretativ
a

Evaluaci
on del
aprendiz
aje

Dimensi
on
afectivo—
motivaci
onal

Coherenc
ia
pedagogi
ca

Evaluaci
on del
aprendiz
aje

La
evaluacion
se percibe
como
control
final, no
como
acompafiam
iento
formativo.

Los factores
emocionales
condicionan
la
participacio
ny el
desempefio
del
estudiantado

Los
documentos
expresan
metas, pero
no
garantizan
su
traduccion
didactica en
la practica.

La
evaluacion
privilegia
ejecucion
técnica
sobre
comprensio
ne
interpretacio
n.
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Predominio
de practicas
sumativas

Incidencia
de factores
afectivo—
motivacion
ales

Desalineaci
on entre
objetivos,
actividades

y
evaluacion

Predominio
de practicas
sumativas

Nota. Elaboracion Propia
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Anexo 7. Ribrica analitica para la evaluacion formativa del aprendizaje estadistico

Tabla A7

Rubrica analitica para la evaluacion formativa del aprendizaje estadistico

Criterio 4. Logro alto 3. Logro 2. Logro basico 1. Logro
esperado insuficiente
Comprension  Explica con Explica Reconoce Muestra
conceptual del claridad y adecuadamente  parcialmente los desconocimiento o
contenido precision los los conceptos conceptos, pero  comprension muy
estadistico conceptos principales y los presenta vacios, limitada de los
estadisticos aplica de imprecisiones 0 conceptos
implicados, manera correcta, confusiones en estadisticos
establece aunque con su explicaciony  trabajados.
relaciones entre  menor uso.
ellos y los profundidad o
utiliza de articulacion.
manera
pertinente en la
resolucion de la
tarea.
Aplicacion de  Selecciona y Aplica Aplica No logra aplicar
procedimiento ejecuta de correctamente la  procedimientos  adecuadamente
s y técnicas manera correcta mayoriade los  de forma parcial los
estadisticas y justificada los  procedimientos o con varios procedimientos
procedimientos  requeridos, errores que estadisticos
estadisticos aunque con afectan la requeridos.
requeridos, sin errores menores  calidad del
errores o justificacion resultado.
relevantes. limitada.
Interpretacion Interpreta los Interpreta Presenta No interpreta los
de resultados  resultados con correctamente interpretaciones  resultados o lo
rigor, los resultados parciales, hace de manera
coherencia y principales y los  superficiales o incorrecta y
claridad, vincula con el poco claras, con  descontextualizad
relacionandolos  contexto, escasa relacion a.
con el contexto aunque con con el contexto.
del problemay  menor
con sus profundidad
implicaciones. analitica.
Razonamiento Justifica sus Justifica sus Presenta No justifica sus
y decisiones con decisiones con  argumentos decisiones o
argumentos argumentos débiles, presenta



argumentacio
n estadistica

Aplicacion
contextualizad
ay
pertinencia de
la solucion

Comunicacion
y presentacion
del trabajo

solidos,
coherentes y
basados en
evidencia,
mostrando
razonamiento
estadistico
consistente.

La solucién
responde de
manera
pertinente al
contexto
planteado,
evidencia
transferencia del
conocimiento y
propone
conclusiones o
decisiones bien
fundamentadas.

Presenta la
informacion de
manera clara,

adecuados,
aunque no
siempre
profundiza en el
analisis o en la
evidencia
utilizada.

La solucién es
pertinente al
contexto y
muestra
aplicacion
adecuada del
conocimiento,
aunque con
menor
profundidad en
las
conclusiones.

Presenta la
informacion de
forma

incompletos o
poco
consistentes
para justificar
sus decisiones.

La relacion con
el contexto es
parcial o poco
precisa; la
transferencia del
conocimiento es
limitada.

La presentacion
es poco clara o
desordenada,
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argumentos
incoherentes y sin
fundamento
estadistico.

La solucién no
responde al
contexto o no
evidencia
aplicacion
significativa del
conocimiento
estadistico.

La comunicacion
del trabajo es
deficiente, confusa

ordenada y comprensibley  con uso limitado o incompleta.
precisa, ordenada, con o impreciso del
utilizando uso aceptable lenguaje
lenguaje del lenguaje estadistico.
estadistico estadistico y de

adecuado, apoyos de

tablas, graficos  representacion.

0 apoyos

pertinentes

cuando se

requieren.

Nota. Elaboracion Propia
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Anexo 8. Formato de Validacion de la propuesta.
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PROGRAMA
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TITULO
EVALUADOR

CORREO
ELECTRONICO
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LA Modelo INTEGRA (Integraciéon de Reingenieria Epistemologica,
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Doctorado en Educacion e Innovacion
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Titulo de la tesis doctoral:

Modelo didactico para la mejora de la ensefianza en los programas de estadistica
empresarial y bioestadistica en una institucion de educacion superior de la ciudad de Quito

para el afio 2025
Descripcion de la propuesta:

INTEGRA como producto de la presente tesis es un modelo didactico disefiado para
mejorar la ensefianza de la Estadistica Empresarial y la Bioestadistica en educacion
superior. Surge como respuesta a problemas detectados en el diagndstico institucional,
como la fragmentacion entre teoria y practica, la desalineacion evaluativa, el uso

instrumental de la tecnologia y las dificultades afectivas del estudiantado.

El modelo se fundamenta en una vision sistémica y socioconstructivista, y coloca al
pensamiento estadistico como eje central del proceso formativo. Se organiza en cinco
dimensiones interrelacionadas: coherencia pedagdgica, articulacion teoria—practica,
integracion pedagogica de la tecnologia, evaluacion formativa y dimension afectiva—
motivacional. Su propoésito es reorganizar de manera coherente la planificacion, la

ensefnanza, la evaluacion y el acompafamiento académico.

INTEGRA no propone acciones aisladas, sino una transformacion integral del proceso de
ensenanza. Ademas, establece condiciones orientativas para su futura implementacion y
criterios para su evaluacion en contextos reales. Su principal aporte es ofrecer una
propuesta tedricamente fundamentada, y contextualizada, que puede servir como referente

para mejorar la ensefianza universitaria de la estadistica.
Instrucciones de evaluacion:

Sirvase evaluar cada indicador marcando con una X la casilla correspondiente. Puede
afiadir observaciones en la columna destinada para ello. Al finalizar, indique su valoracion

global y firme.
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Indicador Descripciéon Cumple Cumple No cumple Observaciones
parcialmente
Claridad El modelo presenta sus
conceptual objetivos y componentes de
manera clara, facilitando su
comprension por parte de
potenciales usuarios.
Flexibilidad El modelo puede ser ajustado
contextual a diferentes realidades
institucionales sin perder su
esencia y es accesible para
diversos perfiles de docentes y
directivos.
Pertinencia El modelo responde a las

necesidades, problematicas y
caracteristicas especificas del
entorno educativo para el que
fue disefiado.

Sustento tedrico y
metodologico

El modelo se sustenta en
referentes tedricos
actualizados y en un proceso
de construccion
metodologicamente riguroso y
transparente.

Viabilidad
operativa

El modelo
condiciones reales de
recursos, tiempos y
estructuras institucionales que
permitirian su puesta en
practica.

considera

Transferibilidad

El  modelo puede ser
implementado en el contexto
original y trasladado, con
ajustes, a entornos académicos
similares.

Innovacion y
originalidad

El modelo introduce enfoques,
dimensiones o articulaciones
que suponen una contribucion
innovadora respecto a
propuestas existentes.

Sostenibilidad
evaluativa

El modelo incorpora criterios
y dispositivos que permiten
valorar su funcionamiento y
proyectar mejoras futuras.

Consistencia
estructural

Las dimensiones,
componentes y relaciones del
modelo guardan una
articulacion logica y armonica
entre si.

Rigor constructivo

La construccion del modelo
evidencia un procedimiento
sistematico, fundamentado y
metodologicamente
controlado.




Valoracion final del evaluador:
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Aceptado

Aceptado con
modificaciones

Rechazado

Observaciones del evaluador:

Nombre:

Firma:

Los datos personales del evaluador seran utilizados exclusivamente para fines académicos de esta

investigacion, en cumplimiento de la Ley Organica de Proteccion de Datos Personales (LOPDP).
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Anexo 9. Validacion de la propuesta.
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AUTOR: Leonel Castro Ruales

PROGRAMA DE

DOCTORADO Doctorado en Educacion e Innovacion
EVALUADOR: Wilfredo Antonio Angulo Sanchez

TITULO DEL

EVALUADOR Doctor en Ciencias mencion Matematica

wangulod@yachaytech.edu.ec

ELECTRONICO wilfredoanguloflyahoo.es
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Titulo de la tesis doctoral:

Modele didactico para la mejora de 1a ensefianza en los programas de estadistica enxpresarial ¥
bicestadistica en una mstitucion de educacion superior de la ciudad de quato para el afio 2025

Descripeion de la propuesta:

INTEGRA como producte de 1a presente tesis &5 un modelo didactico disefiado para mejorar la
ensefianza de la Estadistica Enmpresarial v la Bioestadistica en educacion superior. Surge como
respuesta a problemas detectados en el diagnéstico institucional, como la fragmentacion entre
teoria ¥ practica. la desalineacion evaluativa, el uso instrumental de 1a tecnologia v las dificultades
afectivas del estudiantado.

El modelo se fandamenta en una visién sistémica v socioconstiuctivista, v coloca al pensamiento
estadistico como eje central del proceso formativo. Se organiza en cinco dimensiones
mterrelacionadas: coherencia pedagogica, articnlacion teoria—practica, integracion pedagogica de
la tecnologia, evaluacion formativa y dimension afectiva—motrvacional. Su proposito es
reorganizar de manera coherente la planificacién la ensefianza. la evalnacion v el acompafiamiento

acadeémico.
INTEGRA no propone acciones asladas, sino una transformaciom integral del proceso de
ensefianza. Ademds. establece condiciones orientativas para su futura implementacion v criterios

para su evalnacion en contextos reales. Su principal aporte es ofrecer una propuesta tedricamente
fundamentada v contextualizada, que puede servir como referente para mejorar Ia ensefianza
universitaria de la estadistica.

Intstrucciones de evaluacidn:

Strvase evaluar cada indicador marcando con wna X la casilla correspondients. Puede afiadic
observaciones en la columnna destinada para ello. Al finalizar, indique su valoracion global v firme

Indicador Descripeion Cumple Cumple No cumple Observaciones
parcialmente
Claridad El modelo presenta sus El modelo presenta de
conceptual objetivos y componentes manera clara su objetivo
Manera clara, X general, objetivos especificos
facilitando su v dimensiones estructurales.
comprension por parte La OrEAMZACION del
de potenciales usnarios. documente  facilita la
comprension progresiva del
lector, especialmente
mediante 1a articulacién entre
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2

fondamentos tedricos,
estructra v dimensiones
operativas.

Flexibilidad
contextual

El modelo puede ser
ajustade a  diferentes
realidades
mstitecionales sin perder
su esencia y es accesible
para diversos perfiles de
docentes y directivos.

El modelo esta concebido
explicitaments  comoe  un
marce orentador adaptable v
0o COmMo MNA Prescripoion
rigida.  Se reconoce  la
necesidad de ajustes segin
condiciones institucionales,
perfiles docentes ¥
caracteristicas del
estudiantado, lo cual
fortalece su aplicabilidad en
diversos  comtextos de
educacion superior.

Pertinencia

El modelo responde a las
necesidades,
problematicas Y
caracteristicas
especificas del entorno
educativo para el que fue
disefiado.

La propuesta responde
directamente a problematicas
wdentificadas en el
diagnostico  (fragmentacion
teoria—practica,
desalineacion evaluativa, uso
mnstrumental de tecnclogia v
factores afectivos). Existe
coherencia  eatre  dichas
problematicas ¥ las
dimensiones del modelo, 1o
que evidencia alta
pertinencia  comtextoal v
académica.

Sustento tedrico
v metedolégico

El modelo se sustenta en
referentes tedricos
actualizados ¥ en un
proceso de constroccion
metodologicamente
riguroso y transparente.

El modelo se sustenta en
referentes  solidos de la
didactica de las matematicas
v la educacion  (Biggs.
Broussean, Chevallard,
Vygotsky, Ansubel).
Ademas, sze evidencia una
constraccion  metodologica
coherente basada en
regularidades empiricas v su
comfrastacion  teorica.  Se
sugiere iNCofporar, s oes
posible,  referemcias  mads
recientes en  educacion
estadistica.
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Viabilidad
operativa

El modelo considera
condiciones reales de
recursos,  tempos ¥y
estructras

institucionales que
permitirian su puesta en
practica.

3
El modelo plantea
condiciones orientativas
claras para su

mmplementacion

(coordinacion  académuca.
uso de tecnologia, evaluacion
coherente, acompafianiento
estuchantil). Sin  embargo,
algunos elementos como la
coordinacion docente,
reuniones  peniddicas v
seguimiento ndividualizado
podrian requenr condiciones
mmstitucionales  gque oo
siempre estan garantizadas,
lo eue puede limitar su
mmplementacién  plena en
ciertos contextos.

Transfenbilidad

El modelo puede ser
mmplementado  en el
contexto  original ¥
trasladado. con ajustes. a
Entormos académicos
similares.

El modelo presenta potencial
de transferencia a ofros
comtextos de  edoeacion
superior con caracteristicas
similares  (carreras no
matematicas, ensefianza de
estadistica). Suv  estructura
sistémica v su  enfoque
basado en problematicas
comunes  faverecen  su
adaptabilidad.

Innovacion

originalidad

¥

El modelo introduce
enfoques, dimensiones o
articulaciones que
suponen una
contribucion innovadora
respecto a propuestas
existentes.

El cardcter mnovador del
modele radica en la
imtegracion  sistémica  de
dimensiones que
tradicionalmente se abordan
de forma aislada. La
articulacion entre coherencia
pedagdgica, tecnologia,
evalnacion  formativa v
dimension afectiva
constitrye un aporte
relevante en el campo de la
didactica de la estadistica.

Sostenibilidad
evaluativa

El modelo incorpora
critefios v dispositivos
que permiten valorar su
funcionamiento i

El modelo mncorpora criterios
orientativos claros para su
evalmacion fotra, lo cual
permite provectar procesos
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4
proyectar mejoras de mejora continua. La
fivturas. inchusion  de  evaluacion

formativa v mecanismos de
retroalimentacion  fortalece
su sostenibilidad.

Consistencia Las dimensiones, Existe una articulacion 1ogica

estmuctural componentes ¥ entre fundamentos tedrices,
relaciones del medelo estructra interna ¥
guardan una articulacién X dimensiones del modelo. La
légica v armonica entre coherencia sistémica es uno
5. de los principales puntos

fuertes de la propuesta

Bigor La construccion  del El medele evidencia o

constructive modelo  evidencia un proceso  de  construccion
procedimiento rigumoso, basado en
sistematico, X diagndstico empirico,
fundamentado ¥ fundamentacién  tedrica v
metodologicamente estruchwracion coherente. Se
controlado. aprecia 1A logica

mvestigativa clara ¥y
consistente.
Valoracion final del evaluador:
Aceptado Aceptado con modificaciones Fechazado

X

Observaciones del evaluador:

El modelo didactico INTEGRA consfifuye una propuesta sdlida, coherente y bien fundamentada,
con un importante potencial de contribucién al campo de la didactica de la estadistica en
educacion superior. Su principal fortaleza radica en la integracion sistémica de dimensiones
pedagogicas, tecnologicas, evaluativas y afectivas bajo un enfoque de coherencia estructural.

En términos generales, |a propuesta es pertinente, innovadora y metodoldgicaments rigurosa,
siendo adecuada para su validacién como resultado doctoral.

Nombre: Wilfredo Antonio Angulo Sanchez

Firma:
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Universidad
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e Innovacion

de México

FICHA DE VALIDACION DE LA PROPUESTA

NOMBRE DE LA Modelo INTEGRA (Integracion de Reingenieria
Episternolagica, Tecnoldgica v Académica)

Leonel Casiro Ruales

DE
Doctorado en Educacion e Innovacion

Loarte Cajamarca Byron Gustavo

DEL
Doctor en Educacion & Innovacion

ELECTRONICO DEL

EVALUADOR byrontoshD8@gmail.com
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1

Titulo de la tesis doctoral:

Modelo didactico para la mejora de la ensefianza en los programas de estadistica empresarial v
bicestadistica en una stitucién de educacion superior de 1a cindad de quito para el afio 2025

Descripeion de la propuesta:

INTEGERA como producto de la presente tesis es un modele didactico disefiado para mejorar la
ensefianza de la Estadistica Empresanial v la Bioestadistica en educacion superior. Surge como
respuesta a problemas defectados en el diagnostico institucional. como la fragmentacion entre
tecria v practica. la desalineacién evaluativa, el nso instrumental de Ia tecnologia v 1as dificultades
afectivas del estudiantado.

El modelo se fundamenta en una vision sistémica v socicconstructivista, v coloca al pensamiento
estadistice como eje cenfral del proceso formativo, Se organiza en cinco dimensiones
interrelactonadas: coberencia pedagogica, articulacion teoria—practica, mtegracion pedagogica de
la tecnologia, evaloacion formativa v dimensién afectiva—motivacional. Su proposito es
recrganizar de manera coherente la planificacion. la ensefianza, la evaluacion v el acompafiamiento
académico.

INTEGRA no propone acciones aisladas. smo una transformacion integral del proceso de
ensefianza. Ademas. establece condiciones onentativas para su futura implementacion v eriterios
para su evaluacion en contextos reales. Su principal aporte es offecer una propuesta tedricamente
fundamentada, v contextualizada, ¢ue puede servir como referente para mejorar la ensefianza
nniversitaria de la estadistica.

Intstrucciones de evaluacion:

Strvase evaluar cada indicador marcando con una X la casilla comespondiente. Puede afiadir
observaciones en la columna destinada para ello. Al finalizar, indigue su valoracién global v firme
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Indicador

Descripeion Cumple Cumple

parcialmente

No cumple

Obzervaciones

conceptual

El modele presenta sus
objetivos y componentes
de Manera clara,
facilitando su
comprension por parte
de potenciales vsuarios.

X Ninguna observacion

Flexibilidad
comtextual

El modelo puede ser
ajustade a diferentes
realidades

institucienales sin perder
su esencia v es accesible

Ninguna ohservacion
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para diversos perfiles de
docentes v directivos.

Pertinencia

El modelo responde a las
necesidades,
problematicas ¥
caracteristicas
especificas del entorno
educative para el que fue
disefiado.

Ninguna chservacion

Sustento tecrico
v metodologico

El modelo se sustenta en
referentes tednicos
actualizados v en un
procese de construccion
metodologicamente
rigroso y transparente.

Ninguna observacion

Viabilidad
operativa

El modele considera
condicicnes reales de
recursos, fiempos ¥
estructuras

institucionales que
permitirian su puesta en
practica.

Ninguna observacion

Transferibilidad

El modelo puede ser
implementade  en el
contexto  omginal ¥
trasladado, con ajustes, a
entormos académicos
simlares.

Ninguna observacion

Innovacién v
originalidad

El modelo introduce
enfoques, dimensiones o
articulaciones que
suponen una
contribucion imnovadora
respecto a propuestas
existentes.

Ninguna observacion

Sostenibilidad
evaluativa

El meodelo incorpora
criterios v dispositivos
que permuten valorar su
funcicnamiento ¥
proyectar mejoras
futuras.

Ninguna observacion

Consistencia
estructural

Las dimensiones,
componentes ¥
relacionez del modelo
guardan una articulacion

Ninguna observacion
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légica v armonica entre
Si.
Rigor La construccion del
constructivo modelo  evidencia un
procedimiento
sistematico, X
fundamentado ¥
metodolégicamente
controlado.

Ninguna observacion

Valoracion final del evaluador:

Aceptado Aceptado con modificaciones

Fechazado

X

Observaciones del evaluador:

Se felicita al avtor por la selidez v rigwrosidad académica evidenciada en la construccion del
modelo INTEGRA. Ademas, la propuesta presenta una adecuada fondamentacion tedrica y
metodologica, articulando de manera coherente los componentes pedagdgicos, tecnologicos y
evaluatives. Asimismo, destaca especialmente su enfoque sistémico v su orientacién hacia la
mejora intepral del proceso de ensefianza v aprendizaje en el ambito de 1a estadistica.

Por ofra parte, se reconoce la pertinencia del modelo frente a las necesidades del contexto
educativo, asi como su potencial de transferencia a escenarios similares. La claridad conceptoal,
la consistencia estructizral v 1a viabilidad operativa reflejan vn trabajo investigativo de alto mvel,

propio de estudios doctorales.

Loarte Cajamarca Byron Gustavo
1717653222
byrontosh08@gmail.com



