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PRÓLOGO

Los avances de las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) están 
propiciando cambios sustanciales en el proceso de enseñanza-aprendizaje. En 
particular, los docentes están empezando a incorporar diversas herramientas digitales 
y aplicaciones web en el salón de clases con el propósito de facilitar la asimilación del 
conocimiento y el desarrollo de las habilidades en los estudiantes.

Cabe mencionar que este libro está dirigido a los profesores, los alumnos y al público 
en general interesados en los temas de la Tecnología Educativa e Informática. 

Es importante explicar que existen pocas investigaciones mixtas dedicadas al estudio 
sobre la planeación, el diseño, la construcción y la implementación de aplicaciones 
web en el campo educativo relacionadas con los temas de la estadística.

Este libro presenta el análisis, el diseño y la evaluación sobre el impacto de la 
Herramienta web para el proceso Educativo sobre la Probabilidad (HEP) en la 
asignatura Estadística Básica Aplicada durante el ciclo escolar 2017.

Para ingresar a la HEP es necesario utilizar el navegador Google Chrome debido a 
que los contenidos audiovisuales tienen el formato Webm. La dirección web para 
acceder a esta herramienta tecnológica es: http://sistemasusables.com/aplicacion/
libro/inicio.html

En el Capítulo 1, se describe el uso del modelo TPACK en la Unidad didáctica 
Probabilidad por medio de los Conocimientos Tecnológicos, Pedagógicos y 
Disciplinares.

En el Capítulo 2, se presenta el diseño de la HEP considerando los criterios de la 
Ingeniería de software. Por ejemplo, los diagramas de Paquetes, Casos de uso, 
Actividad y Comunicación permiten organizar los contenidos audiovisuales sobre la 
Probabilidad de eventos, unión, intersección y condicional.

En el Capítulo 3, se describe la organización y construcción de la HEP a través de las 
reglas heurísticas de Nielsen (usabilidad web), las cuales permiten crear una interfaz 
rápida, sencilla y útil.

En el Capítulo 4, se analiza el impacto de la HEP durante el proceso educativo sobre la 
probabilidad considerando los aspectos del Modelo TPACK, la Ingeniería de Software 
y la Usabilidad.

http://sistemasusables.com/aplicacion/libro/inicio.html
http://sistemasusables.com/aplicacion/libro/inicio.html
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En el Capítulo 5, se muestra los modelo predictivos sobre el uso de la HEP en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje sobre la probabilidad por medio de la técnica 
árbol de decisión.

Existen pocos modelos en el campo educativo que utilizan los conocimientos 
pedagógicos, tecnológicos y disciplinares durante la incorporación de las TIC en el 
aula. 

En particular, este libro a través de la HEP promueve el uso del marco de referencia 
TPACK para facilitar la organización, construcción e implementación de las 
aplicaciones web. 

Finalmente, esta investigación cuantitativa y cualitativa propone la planeación y 
creación de las aplicaciones web considerando los conocimientos tecnológicos 
(HTML y lenguaje de programación PHP), pedagógicos (estrategia de simulación) 
y disciplinares (temas sobre la probabilidad) con la finalidad de desarrollar las 
competencias de los estudiantes.
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CAPÍTULO I: USO DEL MODELO TPACK EN EL 
PROCESO DE ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE SOBRE LA 
PROBABILIDAD

El modelo TPACK tiene un papel fundamental en el proceso educativo del Siglo XXI 
debido a que los conocimientos tecnológicos, disciplinares y pedagógicos facilitan la 
construcción de nuevos espacios virtuales para el aprendizaje y la enseñanza.

Los objetivos del capítulo son:

•	 Describir la importancia del modelo TPACK en el proceso de enseñanza-
aprendizaje sobre la estadística. 

•	 Explicar el marco de referencia TPACK por medio de la construcción de la HEP.

•	 Destacar el papel fundamental del modelo TPACK en el campo educativo por 
medio de la HEP.

1.1. Introducción

Hoy en día, los docentes buscan actualizar las estrategias didácticas y prácticas 
educativas con el propósito de mejorar la asimilación del conocimiento y desarrollar 
las habilidades de los estudiantes por medio de la tecnología (Salas-Rueda, 2018).

El empleo de las herramientas digitales dentro y fuera del salón de clases está 
provocando el surgimiento de nuevos métodos, teorías, modelos y enfoques 
educativos (Karatas, Tunc, Yilmaz y Karaci, 2017; Salas-Rueda, Lugo-García y Ruiz-
Silva, 2017). 

En particular, el modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) 
permite la incorporación de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) 
en el proceso de enseñanza-aprendizaje por medio de los siguientes Conocimientos:

•	 Pedagógicos (Pedagogical Knowledge). 

•	 Tecnológicos (Technological Knowledge). 

•	 Disciplinares (Content Knowledge).

Cabe mencionar que el modelo TPACK se refiere al conocimiento adquirido por los 
docentes para integrar la tecnología en el campo educativo (Karatas, Tunc, Yilmaz y 
Karaci, 2017).
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Koehler y Mishra (2009) presentan el marco de referencia del modelo TPACK (Ver 
Figura 1).

Figura 1. Modelo TPACK.
Fuente: Koehler y Mishra, 2009, p. 63.

Koh, Chai y Tsai (2014) definen los elementos del modelo TPACK:

•	 Technological Knowledge (TK): Conocimiento sobre las herramientas 
tecnológicas.

•	 Pedagogical Knowledge (PK): Conocimiento de los métodos de enseñanza-
aprendizaje.

•	 Content Knowledge (CK): Conocimiento de los temas en la asignatura.

•	 Technological Pedagogical Knowledge (TPK): Conocimiento sobre el uso de la 
tecnología para implementar los métodos de enseñanza-aprendizaje.

•	 Technological Content Knowledge (TCK): Conocimiento sobre la representación 
de los temas en la asignatura por medio de la tecnología. 
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•	 Pedagogical Content Knowledge (PCK): Conocimiento sobre los métodos de 
enseñanza-aprendizaje para los temas en la asignatura.

•	 Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK): Conocimiento sobre 
el uso de la tecnología considerando los métodos de enseñanza-aprendizaje y 
temas de la asignatura.

Diversos autores (p.ej., Bowers y Stephens, 2011; Kereluik, Mishra y Koehler, 2011; 
Tee y Lee, 2011) han utilizado las teorías constructivistas en el modelo TPACK para 
lograr el aprendizaje centrado en los estudiantes a través del empleo de las TIC.

En el año 2013, Chai, Koh y Tsai utilizaron el modelo TPACK para integrar las 
herramientas Web 2.0 en el proceso educativo:

•	 Technological Knowledge (TK): Conocimiento sobre el uso las herramientas 
Web 2.0 como Wiki, Blogs y Facebook.

•	 Pedagogical Knowledge (PK): Conocimiento sobre el Aprendizaje Basado en 
Problemas.

•	 Content Knowledge (CK): Conocimiento sobre los temas de las ciencias.

•	 Technological Pedagogical Knowledge (TPK): Conocimiento sobre el empleo 
de las TIC como herramientas cognitivas.

•	 Technological Content Knowledge (TCK): Conocimiento sobre el empleo de la 
tecnología en las asignaturas.

•	 Pedagogical Content Knowledge (PCK): Conocimiento sobre el uso de las 
analogías. 

•	 Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK): Conocimiento sobre 
las herramientas Web 2.0 para mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje 
y desarrollar las competencias en los estudiantes.

Este libro propone el uso del modelo TPACK durante la construcción de la HEP por 
medio de los Conocimientos tecnológicos (HTML, lenguaje de programación PHP 
y contenidos audiovisuales), Conocimientos pedagógicos (estrategia de simulación) 
y Conocimientos disciplinares (temas sobre la probabilidad de eventos, unión, 
intersección y condicional).

A continuación, se describe este marco de referencia para el proceso de enseñanza-
aprendizaje sobre la Probabilidad.
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1.2. Conocimientos del modelo TPACK

La construcción de la HEP se apoya en el modelo TPACK por medio de los 
conocimientos disciplinares, pedagógicos y tecnológicos.

1.2.1. Conocimientos disciplinares

La asignatura Estadística Básica Aplicada fue impartida en una universidad de la 
Ciudad de México durante el ciclo escolar 2017 y está localizada en el segundo 
semestre de las Licenciaturas en Administración, Comercio y Mercadotecnia. Cabe 
mencionar que la Unidad didáctica Probabilidad incluye los temas sobre:

•	 Probabilidad de eventos.

•	 Probabilidad de unión.

•	 Probabilidad de intersección.

•	 Probabilidad condicional.

De acuerdo con Morales-Morgado (2010), la taxonomía de Bloom describe el 
comportamiento de los estudiantes durante el proceso de enseñanza-aprendizaje 
considerando los niveles de menor complejidad (conocimiento, comprensión, 
aplicación) y mayor complejidad (análisis, síntesis y evaluación). 

La Tabla 1 muestra el empleo de la Taxonomía de Bloom para la Unidad didáctica 
Probabilidad.

Tabla 1. Objetivos de la Unidad didáctica Probabilidad.

Nº Contenido Taxonomía de 
Bloom Objetivo

1 Probabilidad 
de eventos

Conocimiento Identificar la probabilidad de eventos

Comprensión Describir la probabilidad de eventos

Aplicación Usar la probabilidad de eventos en el contexto 
productivo

Análisis Explicar la probabilidad de eventos en el 
contexto productivo

2 Probabilidad 
de unión

Conocimiento Identificar la probabilidad de unión

Comprensión Describir la  probabilidad de unión

Aplicación Usar la probabilidad de unión en el contexto 
productivo

Análisis Explicar la probabilidad de unión en el contexto 
productivo
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3 Probabilidad 
de intersección

Conocimiento Identificar la probabilidad de intersección

Comprensión Describir la probabilidad de intersección

Aplicación Usar la probabilidad de intersección en el 
contexto productivo

Análisis Explicar la probabilidad de intersección en el 
contexto productivo

4 Probabilidad 
condicional

Conocimiento Identificar la probabilidad condicional

Comprensión Describir la probabilidad condicional

Aplicación Usar la probabilidad condicional en el contexto 
productivo

Análisis Explicar la probabilidad condicional en el 
contexto productivo

	 Fuente: elaboración propia.

1.2.2. Conocimientos tecnológicos

Los conocimientos tecnológicos empleados para el diseño, la organización y la 
implementación de la HEP principalmente son HTML y el lenguaje de programación 
PHP.

HTML permite la creación de sitios web por medio del uso de las imágenes, los 
videos, el texto, las tablas y los enlaces. Por ejemplo, la Figura 2 muestra la interfaz 
de la HEP.

Figura 2. Interfaz web de la HEP.
Fuente: elaboración propia. 

Por otro lado, el Lenguaje de programación PHP permite el control, el envío y la 
recepción de la información en el sitio web. En particular, los datos proporcionados 
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por el alumno son utilizados para realizar la simulación de datos sobre el cálculo de 
las probabilidades (eventos, unión, intersección y condicional). 

La Figura 3 muestra la página de inicio de la HEP.

Figura 3. Pantalla de inicio de la HEP.
Fuente: elaboración propia. 

Asimismo, el Lenguaje de programación PHP permite crear un cuestionario en línea 
de la HEP para evaluar los temas de la Unidad didáctica Probabilidad (Ver Figura 4).

Figura 4. Cuestionario en línea de la HEP.
Fuente: elaboración propia.

Cabe mencionar que el alojamiento en la red (web hosting) permite administrar los 
elementos de la HEP (p.ej., páginas web, videos e imágenes) en Internet. Por último, 
el software para la edición de videos es utilizado para dar animación al agente 
educativo (Ver Figura 5).
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Figura 5. Agente educativo de la HEP.
Fuente: elaboración propia. 

1.2.3 Conocimientos pedagógicos

Chai, Koh y Tsai (2013) mencionan que el conocimiento pedagógico se refiere a los 
métodos instruccionales, las teorías educativas y el proceso de aprendizaje. 

De acuerdo con Andrés, García-Casas y Mollar-García (2005), la estrategia de 
enseñanza-aprendizaje denominada simulación está conformada por las siguientes 
fases:

•	 Organización: se analiza las características del alumno y del ambiente de 
aprendizaje para organizar diversas situaciones apegadas a la realidad.

•	 Interacción: se realiza la simulación de forma individual o grupal.

•	 Evaluación: se estima el éxito o fracaso de la simulación.

Asimismo, Flechsig y Schiefelbein (2003) explican que los principios didácticos 
asociados con la simulación son:

•	 Aprendizaje jugando: se aprende haciendo.

•	 Aprendizaje con incertidumbre: se enfrenta a diversas secuencias de 
reacciones sujetas a cada decisión.

•	 Aprendizaje anticipatorio: se aprende por medio de la anticipación de los 
eventos.

•	 Aprendizaje aplicado: se realizan tareas por medio de los conocimientos 
previos.

1.3. Interacción de los Conocimientos 

La interacción entre los conocimientos pedagógicos, tecnológicos y disciplinares dan 
origen a los siguientes conocimientos del modelo TPACK:

•	 Pedagogical Content Knowledge (PCK).
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•	 Technological Pedagogical Knowledge (TPK).

•	 Technological Content Knowledge (TCK).

1.3.1 Pedagogical Content Knowledge

El diseño de la Unidad didáctica utiliza como eje central el Conocimiento, la 
Comprensión, la Aplicación y el Análisis de los temas sobre la probabilidad de 
eventos, unión, interacción y condicional. 

La Figura 6 presenta los bloques de los contenidos para la Unidad didáctica 
Probabilidad.

Figura 6. Bloques de los contenidos.
Fuente: elaboración propia.

La Tabla 2 muestra las fases sobre la secuencia de actividades para la Unidad didáctica 
Probabilidad.

Tabla 2. Secuencia de actividades sobre la Probabilidad.

Interrogantes de la propuesta didáctica

¿Cuál es el procedimiento para el cálculo de la probabilidad?
¿Cómo se utiliza la probabilidad en el contexto productivo?

Fases Interrogantes

Orientación y 
explicitación de ideas 

previas

¿Cuáles son los elementos que intervienen en la probabilidad?
¿Cuáles son las operaciones que intervienen en la probabilidad?

¿Cuáles son las aplicaciones de la probabilidad en el contexto 
productivo?

Construcción del 
conocimiento

¿Cómo se calcula la probabilidad de eventos?
¿Cómo se calcula la probabilidad de unión?

¿Cómo se calcula la probabilidad de intersección?
¿Cómo se calcula la probabilidad condicional?
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Fases Interrogantes

Aplicación del 
conocimiento

¿Cómo se utiliza la probabilidad de eventos en el contexto 
productivo?

¿Cómo se utiliza la probabilidad de unión en el contexto productivo?
¿Cómo se utiliza la probabilidad de intersección en el contexto 

productivo?
¿Cómo se utiliza la probabilidad condicional en el contexto 

productivo?

Síntesis y 
recapitulación

¿Cuál es el procedimiento para el cálculo de las probabilidad de 
eventos, unión, intersección y condicional?

¿Cuáles son las aplicaciones de la probabilidad en el contexto 
productivo?

Reflexión sobre 
el aprendizaje y 

evaluación
¿Cuáles son los beneficios de la probabilidad?

Fuente: elaboración propia.

La Tabla 3 muestra el Instrumento de medición para evaluar los temas de la 
probabilidad.

Tabla 3. Instrumento de medición.

Nº Bloque (s) de 
contenido Pregunta

1 Probabilidad 
de eventos

Valor de la pregunta: 1.5 puntos
Cierta empresa desea analizar el comportamiento de las personas durante las 
vacaciones.

País Nº de personas

España 15

Francia 20

México 15

Italia 50
Encontrar la probabilidad de que una persona al azar durante sus vacaciones 
visite:

•	 España
•	 Francia
•	 México
•	 Italia
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Nº Bloque (s) de 
contenido Pregunta

2 Probabilidad 
de unión

Valor de la pregunta: 1.5 puntos
Una empresa dedicada al estudio de mercado desea averiguar cuál es 
la preferencia de las personas respecto al tipo de comida. Encontrar la 
probabilidad de que una persona selecciona al azar consuma comida:

Comida Nº de personas

Japonesa 50

Italiana 20

Mexicana 30

Alemana 100
•	 Japonesa o italiana.
•	 Mexicana o alemana.
•	 Mexicana o japonesa o italiana.
•	 Japonesa o mexicana o alemana.

3 Probabilidad 
condicional

Valor de la pregunta: 2 puntos
Una fábrica dedicada a la venta de químicos desea conocer la probabilidad de 
que una persona (hombre o mujer) sea promovida de su puesto. 

Hombre Mujer

Promovido 160 180

No promovido 40 20
Encontrar la probabilidad de que una persona al azar:

•	 Sea promovida dado que (si) es mujer.
•	 No sea promovida dado que (si) es mujer.
•	 Sea promovida dado que (si) es hombre.
•	 No sea promovida dado que (si) es hombre.

4
Probabilidad 

de 
intersección

Valor de la pregunta: 2.5 puntos
Cierta escuela desea determinar la probabilidad de que una persona al azar: 

P(AyH), P(AyM), P(CyH), P(CyM), P(DyH), P(DyM)

Hombre (H) Mujer (M)

Administración (A) 200 50

Contabilidad (C) 150 100

Derecho (D) 400 100
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Nº Bloque (s) de 
contenido Pregunta

5

Probabilidad 
de eventos

Probabilidad 
de 

intersección

Probabilidad 
condicional

Valor de la pregunta: 2.5 puntos
Una universidad desea conocer cuáles son los motivos que determinan la 
selección de sus licenciaturas.
Encontrar la probabilidad de que un alumno sea seleccionado al azar si:

•	 Es de tiempo completo. 
•	 Es de tiempo parcial.
•	 Por la calidad de la universidad.
•	 Por el costo de la universidad.
•	 Es de tiempo completo y por la calidad de la universidad.
•	 Es de tiempo completo y por el costo de la universidad.
•	 Por la calidad de la universidad dado que (si) es de tiempo parcial.
•	 Por el costo de la universidad dado que (si) es de tiempo parcial.

Calidad Costo

Tiempo completo 200 400

Tiempo parcial 300 100

Fuente: elaboración propia.

1.3.2 Technological Pedagogical Knowledge (TPK) 

 De acuerdo con Flechsig y Schiefelbein (2003), los tipos de simulaciones vinculados 
con el campo educativo son:

•	 Simulación por computadora.

•	 Simulación de personas o localidades.

•	 Simulación con reglas.

•	 Simulación por juego.

La HEP se apoya en la simulación por computadora para presentar los temas 
relacionados con la probabilidad de eventos, unión, intersección y condicional.

Los alumnos proporcionan a la HEP el número de personas de los eventos Idioma 
(Inglés, Alemán y Francés) y Género (Hombre y Mujer) con el propósito de observar 
las siguientes simulaciones:

•	 Simulación 1: Procedimiento para calcular la Probabilidad del idioma.

•	 Simulación 2: Procedimiento para calcular la Probabilidad del género.
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•	 Simulación 3: Procedimiento para calcular la Probabilidad de unión	.

•	 Simulación 4: Procedimiento para calcular la Probabilidad de intersección.

•	 Simulación 5: Procedimiento para calcular la Probabilidad condicional.

Es importante mencionar que los usuarios presentan un papel activo en el proceso 
de aprendizaje al tomar la decisión sobre los valores de los eventos Idioma y Género, 
los cuales son necesarios para realizar las simulaciones sobre la probabilidad (Ver 
Tabla 4).

Tabla 4.  Simulaciones de la HEP.

Nº Simulación Aprendizaje aplicado por medio del HEP

1 Evento idioma

Probabilidad de que una persona al azar estudie Inglés.

Probabilidad de que una persona al azar estudie Alemán.

Probabilidad de que una persona al azar estudie Francés.

2 Evento Género
Probabilidad de que una persona al azar sea Hombre.

Probabilidad de que una persona al azar sea Mujer.

3 Unión Probabilidad de que una persona al azar estudie Inglés o Alemán.

4 Intersección
Probabilidad de que una persona al azar estudie Inglés y sea Hombre.

Probabilidad de que una persona al azar estudie Alemán y sea Hombre.
Probabilidad de que una persona al azar estudie Francés y sea Hombre.

5 Condicional

Probabilidad de que una persona al azar estudie Inglés si es Hombre.

Probabilidad de que una persona al azar estudie Alemán si es Hombre.

Probabilidad de que una persona al azar estudie Francés si es Hombre.
Fuente: elaboración propia.

1.3.3 Technological Content Knowledge (TCK)

De acuerdo con Liu, Tsai y Huang (2015), Technological Content Knowledge se refiere 
al conocimiento sobre el uso de la tecnología para desarrollar innovadoras y creativas 
experiencias de enseñanza.

En particular, la HEP propone el uso de un agente educativo para guiar y orientar a 
los estudiantes de la asignatura Estadística Básica Aplicada durante la ejecución de 
las simulaciones sobre la probabilidad de los eventos Idioma y Género (Ver Figura 7).
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Figura 7. Uso del agente educativo en la HEP.
Fuente: elaboración propia.

Para construir una experiencia educativa creativa e innovadora, la HEP solicita 
la información sobre los eventos del Idioma (Inglés, Alemán y Francés) y Género 
(Hombre y Mujer) a los estudiantes (Ver Figura 8).

Figura 8. Solicitud de la información en la HEP.
Fuente: elaboración propia.

Con la información proporcionada por el usuario, la HEP crea diversas simulaciones 
que describen el cálculo de las siguientes probabilidades: 

•	 Evento Idioma.

•	 Evento Género.

•	 Unión.

•	 Intersección.

•	 Condicional.

Asimismo, el uso del color orienta a los alumnos de las Licenciaturas en Administración, 
Comercio y Mercadotecnia durante el cálculo de las Probabilidades (Ver Figura 9).
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Figura 9. Uso del color en la HEP.
Fuente: elaboración propia.

Es importante mencionar que el idioma inglés es utilizado en la HEP por medio del 
agente educativo (voz), los contenidos y el cuestionario en línea (Ver Figura 10).

Figura 10. Uso del idioma inglés enla HEP.
Fuente: elaboración propia.
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1.4. Modelo TPACK en el proceso educativo sobre la probabilidad

La HEP permite a los estudiantes de la asignatura Estadística Básica Aplicada simular 
el cálculo sobre la probabilidad de eventos, unión, intersección y condicional.

En particular, esta aplicación web propone la simulación de la probabilidad sobre los 
eventos:

•	 Idioma: Inglés, alemán y francés.

•	 Género: Hombre y mujer.

La Figura 11 muestra la página web principal de la HEP, donde los alumnos 
proporcionan los datos sobre los eventos relacionados con el idioma y género.

Figura 11. Página web principal de la HEP.
Fuente: elaboración propia.

La HEP utiliza la información proporcionada por los usuarios para realizar el cálculo 
sobre la probabilidad del evento Idioma (Ver Figura 12). 
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Figura 12. Simulación de la probabilidad sobre el idioma.
Fuente: elaboración propia.

La Figura 12 muestra los totales del Idioma Inglés (30), Alemán (45) y Francés (25), 
los cuales son utilizados para calcular la probabilidad de este evento. Asimismo, el 
color rojo destaca los valores empleados por la HEP para realizar la simulación.

La segunda simulación consiste en el cálculo de la probabilidad sobre el Género, es 
decir, la HEP muestra la probabilidad del Hombre y Mujer (Ver Figura 13).

Figura 13. Simulación de la probabilidad sobre el Género.
Fuente: elaboración propia.

Nuevamente, el uso del color rojo es utilizado por esta aplicación web con el propósito 
de facilitar el proceso de enseñanza-aprendizaje. En particular, la Figura 13 muestra 
la forma de calcular la probabilidad sobre la mujer (0.4 = 40/100) y la probabilidad 
del hombre (0.6 = 60/100).
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Uno de los temas incluidos en la asignatura Estadística Básica Aplicada es el cálculo 
sobre la probabilidad de unión (Ver Figura 14).

Figura 14. Simulación de la probabilidad unión.
Fuente: elaboración propia.

Cabe mencionar que la probabilidad sobre la unión involucra la suma de las 
probabilidades de diversos eventos (Ver Figura 14). Por ejemplo, la HEP muestra la 
probabilidad de los idiomas Inglés (0.3) y Alemán (0.45) con el propósito de calcular 
la probabilidad relacionada con Inglés o Alemán (0.3 + 0.45 = 0.75).

La cuarta simulación de la HEP presenta a los estudiantes de las carreras en 
Administración, Comercio y Mercadotecnia el cálculo sobre la probabilidad de 
intersección (Ver Figura 15).

Figura 15. Simulación de la probabilidad intersección.
Fuente: elaboración propia.

La Figura 15 muestra las probabilidades de la intersección calculadas por la HEP:
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•	 Probabilidad de Inglés y Hombre: 10 / 100 = 0.1

•	 Probabilidad de Alemán y Hombre: 15 / 100 = 0.15

•	 Probabilidad de Francés y Hombre: 15 / 100 = 0.15

La Figura 16 muestra que la HEP realiza diversas simulaciones relacionadas con que 
las siguientes preguntas de la probabilidad condicional:

•	 ¿Cuál es la probabilidad de que una persona al azar estudie Inglés si es 
Hombre?

•	 ¿Cuál es la probabilidad de que una persona al azar estudie Alemán si es 
Hombre?

•	 ¿Cuál es la probabilidad de que una persona al azar estudie Francés si es 
Hombre?

Figura 16. Simulación de la probabilidad condicional.
Fuente: elaboración propia.

Cabe mencionar que la HEP evalúa a los estudiantes de la asignatura Estadística 
Básica Aplicada sobre los siguientes temas de la Unidad didáctica Probabilidad:

•	 Pregunta 1: Probabilidad de eventos.

•	 Pregunta 2: Probabilidad de unión.

•	 Pregunta 3: Probabilidad de intersección.

•	 Pregunta 4: Probabilidad condicional.

La Figura 17 muestra la evaluación de los temas sobre la probabilidad en la HEP 
(cuestionario en línea).
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Figura 17. Sistema de evaluación en la HEP.
Fuente: elaboración propia.

Por último, la HEP muestra la retroalimentación de las preguntas relacionadas con 
los temas de la Unidad didáctica Probabilidad (Ver Figura 18).

Figura 18. Retroalimentación en la HEP.
Fuente: elaboración propia.

1.5. Conclusión

El marco de referencia TPACK facilita la construcción de las herramientas digitales por 
medio de los conocimientos tecnológicos, pedagógicos y disciplinares. En particular, 
este capítulo describe el uso del modelo TPACK durante la planeación y organización 
de la HEP.

De hecho, esta investigación mixta propone la creación de las herramientas web 
considerando los siguientes aspectos:
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•	 Conocimientos tecnológicos: HTML y lenguaje de programación PHP.

•	 Conocimientos pedagógicos: estrategia de la simulación. 

•	 Conocimientos disciplinares: temas sobre la probabilidad de eventos, unión, 
intersección y condicional.

Diversos autores (p.ej., Chai, Koh y Tsai, 2013) destacan la necesidad de utilizar el 
marco de referencia TPACK en el proceso de enseñanza-aprendizaje con el propósito 
de facilitar la integración de la tecnología en las actividades escolares.

Por último, las instituciones educativas junto con los docentes deben de considerar 
la incorporación del modelo TPACK en el salón de clases con la finalidad de garantizar 
una implementación eficiente de las herramientas digitales.



37

Diseño, implementación y evaluación de la herramienta web para el proceso educativo sobre la 
probabilidad (HEP) considerando la Ciencia de Datos

CAPÍTULO II: ARQUITECTURA WEB DE LA HEP

La Ingeniería de Software tiene un papel fundamental durante la planeación, 
organización y creación de las aplicaciones web. En particular, el diseño de la HEP 
utilizó los diagramas de casos de uso, actividad, comunicación, secuencia y paquetes 
para lograr la construcción de una interfaz web útil.

Los objetivos del capítulo son:

•	 Explicar la importancia de la Ingeniería de Software durante la construcción 
de la HEP.

•	 Describir los diagramas de casos de uso, actividad, comunicación, secuencia y 
paquetes de la HEP.

•	 Mencionar los escenarios de los casos de uso sobre las simulaciones en la HEP.

•	 Describir la arquitectura web de la HEP.

2.1. Introducción

La Ingeniería de Software tiene un papel fundamental durante la planeación, 
organización e implementación de las aplicaciones web.  Kendall y Kendall (2011) 
explican diversos diagramas y esquemas empleados durante la construcción de las 
herramientas tecnológicas (Ver Tabla 5).

Tabla 5. Descripción de los diagramas y esquemas.

Nº Elemento Descripción

1 Diagrama de casos de uso Indica la forma en que se utiliza el sistema.

2 Escenario de caso de uso Señala el comportamiento sobre el caso de uso.

3 Diagrama de actividad Muestra el flujo de actividades en un proceso.

4 Diagrama de comunicación Describe las interacciones entre los elementos del sistema.

5 Diagrama de secuencia Presenta una sucesión de interacciones  a través de tiempo.

6 Diagrama de paquetes Contiene los componentes que conforman al sistema.
Fuente: (Kendall y Kendall, 2011).

Cabe mencionar que los diagramas de Casos de uso, Actividad, Comunicación, 
Secuencia y Paquetes son empleados durante el diseño de la arquitectura HEP.

La Figura 19 muestra el diagrama de Paquetes sobre la HEP, el cual está compuesto 
por los módulos Simulación, Datos, Agente educativo, Control, Cuestionario e 
Interfaz web.
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Figura 19. Diagrama de Paquetes sobre la HEP.
Fuente: elaboración propia.

A continuación, se describe los módulos que componen a la HEP:

•	 Módulo Control: Coordina las actividades con la finalidad de presentar los 
contenidos, las simulaciones y el cuestionario en línea sobre la probabilidad.

•	 Módulo Simulación: Contiene el cálculo sobre la probabilidad de eventos, 
unión, intersección y condicional para el Género e Idioma.

•	 Módulo Datos: Está integrado por el número de personas (Hombre y Mujer) 
que estudian los idiomas Inglés, Alemán y Francés.

•	 Módulo Cuestionario: Evalúa los temas de la Unidad didáctica Probabilidad.

•	 Módulo Agente educativo: Orienta al estudiante durante la navegación.

•	 Módulo Interfaz web: Muestra los contenidos audiovisuales sobre los temas 
de la probabilidad.

La Figura 20 presenta la interacción entre el Estudiante y la HEP por medio del 
diagrama de Secuencia.
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Figura 20. Diagrama de Secuencia sobre la HEP.
Fuente: elaboración propia.

2.2. Página web de inicio

La página web de la HEP solicita a los estudiantes de la asignatura Estadística Básica 
Aplicada los datos sobre los eventos del Idioma y Género con el propósito de mostrar 
las simulaciones de la Probabilidad (Ver Figura 21).

Figura 21. Caso de uso: Proporcionar los datos.
Fuente: elaboración propia.
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La Tabla 6 muestra el Escenario para el Caso de Uso “Proporcionar los datos”, en 
el cual los usuarios indican el número de personas para los eventos Idioma (Inglés, 
Alemán y Francés) y Género (Hombre y Mujer).

Tabla 6. Caso de uso: Proporcionar los datos.

Nº Elementos Descripción

1 Nombre del caso de uso Proporcionar los datos.

2 Actor(es) Estudiante y HEP.

3 Descripción
El estudiante proporciona los datos sobre los eventos 

Género e Idioma con el propósito de iniciar la 
simulación sobre la probabilidad.

4 Precondición El estudiante ingresa a la HEP por medio de Internet.

5 Flujo normal

1.	 La HEP solicita el número de personas considerando 
los eventos Género e Idioma.

2.	 El estudiante proporciona los datos sobre los 
eventos Idioma (Inglés, Alemán y Francés) y Género 
(Hombre y Mujer).

3.	 El estudiante presiona el enlace Next para iniciar la 
simulación sobre la probabilidad del idioma.

6 Flujo alternativo

2A. La HEP verifica el tipo de dato proporcionado por 
el estudiante. 

Si la información no es numérica entonces la HEP 
envía un mensaje de error. 

7 Postcondición La HEP inicia la simulación sobre la probabilidad de los 
Idiomas Inglés, Alemán y Francés.

8 Prioridad Esencial

9 Canal A través de la interfaz web HEP.
Fuente: elaboración propia.

La Figura 22 muestra el diagrama de Actividad para la página web de inicio.
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Figura 22. Diagrama de Actividad sobre la página web de inicio.
Fuente: elaboración propia.

El diagrama de Comunicación para la página web de inicio está integrado por: 
Interfaz, Agente educativo, Formulario web, Estudiante e Información de los eventos. 
La Figura 23 muestra el Diagrama de comunicación para la página web de inicio.

Figura 23. Diagrama de comunicación para la página web de inicio.
Fuente: elaboración propia.
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Los estudiantes de las Licenciaturas en Administración, Comercio y Mercadotecnia 
proporcionan los datos correspondientes a los eventos:

•	 Género: Hombre y Mujer. 

•	 Idioma: Inglés, Alemán y Francés. 

La Figura 24 muestra la interfaz web de inicio, donde se solicita el número de personas 
considerando el Género e Idioma con la finalidad de iniciar las simulaciones sobre la 
probabilidad.

Figura 24. Interfaz web empleada en la página web de inicio.
	 Fuente: elaboración propia.

2.3. Página web sobre la Simulación del evento idioma

La primera simulación de la HEP presenta el cálculo de la probabilidad para los 
idiomas de Inglés, Alemán y Francés. La Figura 25 muestra el diagrama para el Caso 
de uso “Ver la simulación del idioma”.

Figura 25. Caso de uso: Ver la simulación del idioma.
Fuente: elaboración propia.
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La Tabla 7 muestra el Escenario para el Caso de Uso “Ver la simulación del idioma”.

Tabla 7. Caso de uso: Ver la simulación del idioma.

Nº Elementos Descripción

1 Nombre del 
caso de uso Ver la simulación del idioma.

2 Actor(es) Estudiante y HEP.

3 Descripción La HEP muestra la simulación sobre la probabilidad de los idiomas Inglés, 
Alemán y Francés.

4 Precondición El estudiante proporciona los datos sobre los eventos del Idioma y Género.

5 Flujo normal

1.	 La HEP calcula la probabilidad del idioma inglés:

P(Inglés)=
Personas que estudian inglés

Total
2.	 La HEP calcula la probabilidad del idioma alemán:

P(Alemán)=
Personas que estudian alemán

Total
3.	 La HEP calcula la probabilidad del idioma francés:

P(Francés)=
Personas que estudian francés

Total
4.	 La HEP muestra el cálculo sobre las probabilidades.
5.	 El estudiante presiona el enlace Next para iniciar la segunda simulación. 

6 Flujo alternativo

7 Postcondición La HEP muestra la segunda simulación sobre el Género.

8 Prioridad Esencial

9 Canal A través de la interfaz web HEP.
Fuente: elaboración propia.

La Figura 26 muestra el diagrama de Actividad sobre la HEP.
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Figura 26. Diagrama de Actividad para la Simulación 1.
Fuente: elaboración propia.

La Figura 27 muestra el diagrama de Comunicación sobre la simulación de la 
probabilidad del evento Idioma en la HEP.

Figura 27. Diagrama de Comunicación: Simulación 1.
Fuente: elaboración propia.
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Los elementos que conforman el diagrama de Comunicación para la primera 
simulación son: Estudiante, Interfaz, Información de los eventos y Probabilidad de 
los idiomas

La Figura 28 muestra la interfaz web de la HEP sobre la Simulación 1.

Figura 28. Interfaz web empleada para la Simulación 1.
Fuente: elaboración propia.

La simulación 1 en la HEP permite responder las siguientes preguntas:

•	 ¿Cuál es la probabilidad de que una persona al azar estudie el Idioma Inglés?

•	 ¿Cuál es la probabilidad de que una persona al azar estudie el Idioma Alemán?

•	 ¿Cuál es la probabilidad de que una persona al azar estudie el Idioma Francés?

2.4. Página web sobre la Simulación del evento Género

Asimismo, la HEP presenta el procedimiento para calcular la probabilidad sobre 
el evento Género (Hombre y Mujer). La Figura 29 muestra el Caso de uso “Ver la 
simulación del género”.

Figura 29. Caso de uso: Ver la simulación del género.
Fuente: elaboración propia.
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La segunda simulación de la HEP presenta la probabilidad sobre el Género Hombre 
y Mujer. La Tabla 8 presenta el Escenario para el Caso de Uso “Ver la simulación del 
género”.

Tabla 8. Caso de uso: Ver la simulación del género.

Nº Elementos Descripción

1 Nombre del caso de uso Ver la simulación del Género.

2 Actor(es) Estudiante y HEP.

3 Descripción El estudiante observa la segunda simulación relacionada con el 
evento Género.

4 Precondición El estudiante observa la primera simulación sobre el cálculo de la 
probabilidad del evento Idioma.

5 Flujo normal

1.	 La HEP calcula la probabilidad del género hombre:

P(Hombre)=
Personas que son hombres

Total
2.	 La HEP calcula la probabilidad del género mujer:

P(Mujer)=
Personas que son mujeres

Total
3.	 La HEP muestra el cálculo de las probabilidades relacionadas 

con el evento Género.
4.	 El estudiante presiona el enlace Next para iniciar la simulación 

sobre la Probabilidad unión.

6 Flujo alternativo

7 Postcondición La HEP presenta la tercera simulación. 

8 Prioridad Esencial

9 Canal A través de la interfaz web HEP.
Fuente: elaboración propia.

La Figura 30 describe las acciones realizadas por la HEP durante la ejecución de la 
Simulación 2.
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Figura 30. Diagrama de Actividad para la Simulación 2.
Fuente: elaboración propia.

El diagrama de Comunicación para la Simulación 2 consta de los siguientes elementos:

•	 Estudiante.

•	 Interfaz.

•	 Información del evento Género (Hombre y Mujer).

•	 Probabilidad del Hombre.

•	 Probabilidad de la Mujer.

La Figura 31 describe el diagrama de Comunicación sobre el evento Género.
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Figura 31. Diagrama de Comunicación: Simulación 2.
Fuente: elaboración propia.

La simulación de la HEP sobre el evento Género muestra la solución de las siguientes 
preguntas relacionadas con la estadística:

•	 ¿Cuál es la probabilidad de que una persona al azar sea Hombre?

•	 ¿Cuál es la probabilidad de que una persona al azar sea Mujer?

La Figura 32 muestra la interfaz web de la HEP sobre la Simulación 2.

Figura 32. Interfaz web empleada para la Simulación 2.
	 Fuente: elaboración propia.
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2.5. Página web sobre la Simulación de la probabilidad unión

La tercera simulación de la HEP consiste en la presentación de la probabilidad sobre 
la unión considerando los idiomas del Inglés y Alemán (Ver Figura 33).

Figura 33. Caso de uso: Ver la simulación de la unión.
Fuente: elaboración propia.

La Tabla 9 presenta el Escenario para el Caso de Uso “Ver la simulación de la unión”.

Tabla 9. Caso de uso: Ver la simulación de la unión.

Nº Elementos Descripción

1 Nombre del caso de uso Ver la simulación de la unión.

2 Actor(es) Estudiante y HEP.

3 Descripción La HEP presenta la simulación sobre la probabilidad unión.

4 Precondición El estudiante observa la segunda simulación sobre la probabilidad 
del género.
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Nº Elementos Descripción

5 Flujo normal

1.	 La HEP calcula la probabilidad del idioma Inglés:

P(Inglés)=
Personas que estudian inglés

Total
2.	 La HEP calcula la probabilidad del idioma Alemán:

P(Alemán)=
Personas que estudian alemán

Total
3.	 La HEP calcula la probabilidad sobre el idioma Inglés o Alemán:

P(Inglés o Alemán)= P(Inglés) + P(Alemán)
4.	 La HEP muestra el cálculo sobre la probabilidad.
5.	 El estudiante presiona el enlace Next. 

6 Flujo alternativo

7 Postcondición El estudiante observa la cuarta simulación de la HEP.

8 Prioridad Esencial

9 Canal A través de la interfaz web HEP.
Fuente: elaboración propia.

La Figura 34 muestra el diagrama de Actividad para la simulación 3.

Figura 34. Diagrama de Actividad para la Simulación 3.
Fuente: elaboración propia.
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La Figura 35 describe el diagrama de Comunicación empleado para la construcción 
de la Simulación 3 relacionada con la probabilidad de la unión.

Figura 35. Diagrama de Comunicación: Simulación 3.
Fuente: elaboración propia.

De hecho, el diagrama de Comunicación para la Simulación 3 señala que durante el 
cálculo sobre la probabilidad de la unión son necesarias:

•	 Probabilidad del Idioma Inglés

•	 Probabilidad del Idioma Alemán

Figura 36. Interfaz web para la Simulación 3.
Fuente: elaboración propia.

La Figura 36 muestra que la tercera simulación de la HEP orienta al estudiante durante 
el proceso educativo sobre la estadística por medio de las siguientes preguntas:
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•	 ¿Cuál es la probabilidad de que una persona al azar estudie el Idioma Inglés?

•	 ¿Cuál es la probabilidad de que una persona al azar estudie el Idioma Alemán?

•	 ¿Cuál es la probabilidad de que una persona al azar estudie el Idioma Inglés o 
Alemán?

2.6. Página web sobre la Simulación de intersección

La HEP muestra la simulación sobre la probabilidad de intersección para los eventos 
Idioma y Género (Ver Figura 37).

Figura 37. Caso de uso: Ver la simulación de intersección.
Fuente: elaboración propia.

La cuarta simulación de la HEP presenta el cálculo sobre la probabilidad de 
intersección (Ver Tabla 10).

Tabla 10. Caso de uso: Ver la simulación de la intersección.

Nº Elementos Descripción

1 Nombre del caso de uso Ver la simulación de la intersección.

2 Actor(es) Estudiante y la HEP.

3 Descripción El estudiante observa la simulación sobre la probabilidad de la 
intersección.
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Nº Elementos Descripción

4 Precondición El estudiante observa la tercera simulación sobre la probabilidad de 
la unión.

5 Flujo normal

1.	 La HEP calcula la probabilidad sobre el idioma Inglés y el Género 
hombre:

P=
Personas hombre y estudian inglés

Total
2.	 La HEP calcula la probabilidad sobre el idioma Alemán y el Género 

hombre:

P=
Personas hombre y estudian alemán

Total
3.	 La HEP calcula la probabilidad sobre el idioma Francés y el Género 

hombre:

P=
Personas hombre y estudian fránces

Total
4.	 La HEP muestra el cálculo sobre las probabilidades de la 

intersección.
5.	 El estudiante presiona el enlace Next para iniciar la simulación 

sobre la Probabilidad condicional.

6 Flujo alternativo

7 Postcondición El estudiante observa la simulación sobre la probabilidad 
condicional.

8 Prioridad Esencial

9 Canal A través de la interfaz web HEP.
Fuente: elaboración propia.

La simulación sobre la intersección emplea el género Hombre y los idiomas Inglés, 
Alemán y Francés (Ver Figura 38).
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Figura 38. Diagrama de Actividad para la Simulación 4.
Fuente: elaboración propia.

Cabe mencionar que la HEP calcula las siguientes probabilidades relacionadas con 
los eventos Idioma y Género:

•	 Probabilidad de Inglés y Hombre.

•	 Probabilidad de Alemán y Hombre.

•	 Probabilidad de Francés y Hombre. 

La Figura 39 muestra el diagrama de Comunicación sobre la probabilidad de la 
intersección correspondiente a la cuarta simulación.
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Figura 39. Diagrama de comunicación: Simulación 4.
Fuente: elaboración propia.

Figura 40. Interfaz web para la Simulación 4.
Fuente: elaboración propia.

La Figura 40 presenta la interfaz web empleada durante la simulación sobre la 
probabilidad de la intersección, la cual responde las siguientes preguntas sobre la 
estadística:

•	 ¿Cuál es la probabilidad de que una persona al azar estudie Inglés y sea 
Hombre?
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•	 ¿Cuál es la probabilidad de que una persona al azar estudie Alemán y sea 
Hombre?

•	 ¿Cuál es la probabilidad de que una persona al azar estudie Francés y sea 
Hombre?

2.7. Página web sobre la Simulación condicional

La quinta simulación de la HEP consiste en la presentación del procedimiento sobre 
la probabilidad condicional de los eventos Idioma y Género (Ver Figura 41).

Figura 41. Caso de uso: Ver la simulación condicional.
Fuente: elaboración propia.

La Tabla 11 presenta el Escenario para el Caso de uso “Ver la simulación condicional”.

Tabla 11. Caso de uso: Ver la simulación condicional.

Nº Elementos Descripción

1 Nombre del caso de uso Ver la simulación condicional

2 Actor(es) Estudiante y HEP

3 Descripción El estudiante observa la simulación sobre la probabilidad 
condicional

4 Precondición El estudiante observa la cuarta simulación sobre la probabilidad 
de la intersección
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Nº Elementos Descripción

5 Flujo normal

1.	 La HEP calcula la probabilidad de que una persona estudie 
inglés si es hombre:

P=
Personas hombre y estudian inglés
Total de personas que son hombre

2.	 La HEP calcula la probabilidad de que una persona estudie 
alemán si es hombre:

P=
Personas hombre y estudian aleman
Total de personas que son hombre

3.	 La HEP calcula la probabilidad de que una persona estudie 
francés si es hombre:

P=
Personas hombre y estudian fránces
Total de personas que son hombre

4.	 La HEP muestra el cálculo sobre las probabilidades 
condicionales

5.	 El estudiante presiona el enlace Next para iniciar el 
cuestionario 

6 Flujo alternativo

7 Postcondición El estudiante realiza el cuestionario en línea sobre la probabilidad 
de eventos, unión, intersección y condicional

8 Prioridad Esencial

9 Canal A través de la interfaz web HEP
Fuente: elaboración propia.

La Figura 42 presenta el Diagrama de Actividad sobre la probabilidad condicional.

Figura 42. Diagrama de Actividad para la Simulación 5.
Fuente: elaboración propia.
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La Figura 43 muestra que el diagrama de Comunicación para la quinta simulación de 
la HEP, la cual contiene los siguientes elementos:

•	 Estudiante.

•	 Información de los eventos.

•	 Interfaz.

•	 Probabilidad del idioma Inglés si es Hombre.

•	 Probabilidad del idioma Alemán si es Hombre.

•	 Probabilidad del idioma Francés si es Hombre.

Figura 43. Diagrama de Comunicación: Simulación 5.
Fuente: elaboración propia.

La Figura 44 presenta la simulación sobre la probabilidad condicional, donde se 
presenta el procedimiento matemático para responder las siguientes preguntas:

•	 ¿Cuál es la probabilidad de que una persona al azar estudie Inglés si es 
Hombre?

•	 ¿Cuál es la probabilidad de que una persona al azar estudie Alemán si es 
Hombre?

•	 ¿Cuál es la probabilidad de que una persona al azar estudie Francés si es 
Hombre?
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Figura 44. Interfaz web para la Simulación 5.
Fuente: elaboración propia.

2.8. Página web sobre el Cuestionario en línea

Los alumnos de las Licenciaturas en Administración, Comercio y Mercadotecnia son 
evaluados por medio de un cuestionario en línea sobre la probabilidad (Ver Figura 
45).

Figura 45. Caso de uso: Resolver cuestionario en línea.
Fuente: elaboración propia.

Después de que los estudiantes de la asignatura Estadística Básica Aplicada observan 
las simulaciones sobre la probabilidad, la HEP muestra el cuestionario en línea (Ver 
Tabla 12).
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Tabla 12. Caso de uso: Resolver el cuestionario.

Nº Elementos Descripción

1 Nombre del caso de uso Resolver el cuestionario.

2 Actor(es) Estudiante y HEP.

3 Descripción El estudiante resuelve el cuestionario sobre la probabilidad.

4 Precondición El estudiante observa las simulaciones sobre la probabilidad 
de eventos, unión, intersección y condicional.

5 Flujo normal

1.	 La HEP muestra los datos de los eventos.
2.	 La HEP muestra la Pregunta 1 sobre la probabilidad de 

evento.
3.	 La HEP muestra la Pregunta 2 sobre la probabilidad de 

unión.
4.	 La HEP muestra la Pregunta 3 sobre la probabilidad de 

intersección.
5.	 La HEP muestra la Pregunta 4 sobre la probabilidad 

condicional.
6.	 El estudiante presiona el enlace Next. 

6 Flujo alternativo

7 Postcondición El estudiante ve los resultados del cuestionario. 

8 Prioridad Esencial

9 Canal A través de la interfaz web HEP.
Fuente: elaboración propia.

La Figura 46 presenta el diagrama de Actividad relacionado con el cuestionario en 
línea.

Figura 46. Diagrama de Actividad para el cuestionario.
Fuente: elaboración propia.
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La Figura 47 muestra que el diagrama de Comunicación sobre el cuestionario en 
línea está compuesto por los siguientes elementos:

•	 Estudiante. 

•	 Interfaz.

•	 Datos de los eventos.

•	 Pregunta sobre el evento.

•	 Pregunta sobre la unión.

•	 Pregunta sobre la intersección.

•	 Pregunta sobre la condición.

Figura 47. Diagrama de Comunicación para el cuestionario.
Fuente: elaboración propia.

La Figura 48 indica que la HEP evalúa los temas sobre la probabilidad por medio de:

•	 Pregunta 1 sobre el evento Mujer.

•	 Pregunta 2 sobre la unión de los idiomas de Inglés o Alemán. 

•	 Pregunta 3 sobre la intersección del género Mujer y el idioma Francés.

•	 Pregunta 4 sobre la condición entre el idioma Inglés y el género Mujer.
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Figura 48. Interfaz web para el cuestionario.
Fuente: elaboración propia.

2.9. Página web sobre la Retroalimentación

La HEP calcula la calificación obtenida del cuestionario en línea. La Figura 49 muestra 
el Caso de uso sobre la retroalimentación.

Figura 49. Caso de uso: Retroalimentación.
Fuente: elaboración propia.

Posteriormente, el estudiante observa la retroalimentación del cuestionario en línea 
sobre los temas de la probabilidad de eventos, unión, intersección y condicional.

La Tabla 13 presenta el Escenario para el Caso de uso “Ver la retroalimentación”. 
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Tabla 13. Caso de uso: Ver la retroalimentación.

Nº Elementos Descripción

1 Nombre del caso de uso Ver la retroalimentación.

2 Actor(es) Estudiante y HEP.

3 Descripción El estudiante observa las respuestas del cuestionario en línea.

4 Precondición El estudiante responde las preguntas sobre la probabilidad de 
eventos, unión, intersección y condicional.

5 Flujo normal

1.	 La HEP muestra la solución de la Pregunta 1 sobre la 
probabilidad de evento.

2.	 La HEP muestra la solución de la Pregunta 2 sobre la 
probabilidad de unión.

3.	 La HEP muestra la solución de la Pregunta 3 sobre la 
probabilidad de intersección.

4.	 La HEP muestra la solución de la Pregunta 4 sobre la 
probabilidad condicional.

5.	 La HEP calcula la calificación obtenida por el estudiante.
6.	 La HEP muestra la calificación del estudiante.
7.	 El estudiante presiona el enlace Next para terminar la 

aplicación web.

6 Flujo alternativo

7 Postcondición El estudiante termina de utilizar la HEP.

8 Prioridad Esencial

9 Canal A través de la interfaz web la HEP.
Fuente: elaboración propia.

La Figura 50 presenta el diagrama de Actividad sobre la retroalimentación del 
cuestionario en línea.

Figura 50. Diagrama de Actividad de la retroalimentación.
Fuente: elaboración propia.
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La Figura 51 muestra que el diagrama de Comunicación sobre la retroalimentación 
del cuestionario está compuesto por los siguientes elementos:

•	 Estudiante.

•	 Calificación del cuestionario.

•	 Interfaz.

•	 Respuestas de las preguntas sobre la probabilidad de los eventos Género e 
Idioma.

Figura 51. Diagrama de comunicación para la retroalimentación.
Fuente: elaboración propia.

Por último, la HEP muestra la calificación obtenida del cuestionario en línea (Ver 
Figura 52).

Figura 52. Interfaz web para la retroalimentación.
Fuente: elaboración propia.
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2.10. Conclusión

La Ingeniería de Software tiene un papel fundamental en el contexto educativo 
durante la construcción de las herramientas digitales. Por ejemplo, el diagrama 
de paquetes permite identificar los elementos y las funciones que integran a las 
aplicaciones web. 

De hecho, los módulos Simulación, Datos, Agente educativo, Control, Cuestionario 
e Interfaz web permiten presentar los contenidos audiovisuales de la HEP. Para 
identificar las interacciones en esta aplicación web son necesarios los diagramas de 
comunicación y secuencia.

Asimismo, los diagramas de actividad muestran los pasos necesarios para calcular y 
presentar las simulaciones sobre la probabilidad de eventos, unión, intersección y 
condicional en la HEP.

Por otro lado, los diagramas sobre los casos de uso permiten identificar los Actores, 
la Precondición, el Flujo normal, el Flujo alternativo y la Postcondición en la HEP.

En conclusión, la Ingeniería de Software facilita la planeación, organización y 
construcción de los escenarios para la enseñanza y el aprendizaje en la web.



66

Salas-Rueda, R.A., Salas-Rueda, É.P., Jiménez-Bandala, C.A. y Salas-Rueda, R.D.



67

Diseño, implementación y evaluación de la herramienta web para el proceso educativo sobre la 
probabilidad (HEP) considerando la Ciencia de Datos

CAPÍTULO III: USABILIDAD DE LA HEP

La usabilidad tiene un papel primordial durante la planeación, organización e 
implementación de las aplicaciones web debido a que este aspecto facilita la creación 
de interfaces rápidas, sencillas, agradables e intuitivas para el usuario. En este caso, 
los usuarios de la HEP son los alumnos de la asignatura Estadística Básica Aplicada 
que cursaron el segundo semestre de las Licenciaturas en Administración, Comercio 
y Mercadotecnia durante el ciclo escolar 2017.

Los objetivos del capítulo son:	

•	 Explicar el papel de la Usabilidad durante la construcción de la HEP.

•	 Describir los criterios heurísticos de Nielsen empleados durante la construcción 
de la HEP.

3.1. Introducción

En la actualidad, la usabilidad tiene un papel fundamental durante la construcción 
de las aplicaciones debido a que este aspecto facilita el diseño de una interfaz web 
agradable, eficaz y útil para el usuario. De hecho, la usabilidad se refiere a la rapidez 
y facilidad con la que se realiza una actividad específica por medio del empleo de una 
herramienta o producto (Granollers-Saltiveri, Lóres-Vidal y Cañas-Delgado, 2005).

De acuerdo con Suárez-Torrente (2011), existen diversos estándares internacionales 
relacionados con la usabilidad:

•	 ISO 13407: Diseño centrado en el usuario, Factores humanos y Ergonomía.

•	 ISO 9241-151: Diseño del contenido y Navegación.

•	 ISO/DIS9241-11: Eficacia, Satisfacción y Eficiencia.

•	 ISO/IEC 9126: Comprensibilidad, Aprendizaje, Operabilidad y Atractividad.

•	 ISO TR 16982: Métodos ergonómicos y Diseño centrado en el usuario.

Del mismo modo, Rubin y Chisnell (2008) establecen que la usabilidad está vinculada 
con la obtención de los siguientes aspectos:

•	 Útil (grado en que el usuario alcanza sus objetivos).

•	 Eficiencia (rapidez con la que las personas cubren sus necesidades).

•	 Eficacia (funcionalidad del sistema).



68

Salas-Rueda, R.A., Salas-Rueda, É.P., Jiménez-Bandala, C.A. y Salas-Rueda, R.D.

•	 Aprendizaje (habilidad del individuo para manejar el sistema). 

•	 Satisfacción (percepción del usuario sobre el uso del sistema).

Según Granollers-Saltiveri, Lóres-Vidal y Cañas-Delgado (2005), las reglas heurísticas 
de Nielsen utilizan la usabilidad para analizar y evaluar la funcionalidad de los sitios 
web:

•	 Visibilidad del estado. 

•	 Utilización del lenguaje de los usuarios. 

•	 Control y libertad para los usuarios. 

•	 Consistencia y estándares. 

•	 Prevención de errores.

•	 Minimizar la carga de memoria. 

•	 Flexibilidad y eficiencia de uso.

•	 Diálogos estéticos y diseño minimalista. 

•	 Ayuda a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de los errores.

•	 Ayuda y documentación.

 A continuación, se presenta los criterios heurísticos de Nielsen empleados durante 
la construcción de la HEP.

3.2. Visibilidad del Estado

La HEP emplea al agente educativo para guiar a los estudiantes de las Licenciaturas 
en Administración, Comercio y Mercadotecnia durante el proceso de enseñanza-
aprendizaje sobre la Probabilidad. 

Por ejemplo, la Figura 53 presenta el diálogo de bienvenida empleado en la página 
web principal, en el cual se le solicita al usuario la información sobre los eventos del 
Idioma y Género.
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Figura 53. Uso del agente educativo en la HEP.
Fuente: elaboración propia.

La Figura 54 muestra la retícula para organizar los elementos de la HEP.

Figura 54. Uso de la retícula en la HEP.
Fuente: elaboración propia.
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Asimismo, la HEP indica a los alumnos de la asignatura Estadística Básica Aplicada su 
ubicación dentro de la interfaz web.  Por ejemplo, la Figura 55 muestra la ubicación 
en la HEP durante la simulación sobre el cálculo de la probabilidad.

Figura 55. Ubicación de los usuarios en la HEP.
Fuente: elaboración propia.

La Figura 56 muestra el mapa de navegación utilizado en la HEP.

Figura 56. Mapa de navegación en la HEP.
Fuente: elaboración propia.
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3.3. Utilización del lenguaje de los usuarios

La HEP utiliza un lenguaje cotidiano para los estudiantes de la asignatura Estadística 
Básica Aplicada. Por ejemplo, la Figura 57 muestra el lenguaje empleado para 
identificar las probabilidades sobre la unión e intersección del Idioma y Género.

Figura 57. Lenguaje cotidiano en la HEP.
Fuente: elaboración propia.

La Figura 58 presenta el procedimiento para calcular la probabilidad condicional 
sobre los idiomas (Inglés, Alemán y Francés) y Género (Hombre):

•	 Probabilidad de que una persona al azar estudie Inglés si es hombre.

•	 Probabilidad de que una persona al azar estudie Alemán si es hombre.

•	 Probabilidad de que una persona al azar estudie Francés si es hombre.
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Figura 58. Cálculo de la probabilidad en la HEP.
Fuente: elaboración propia.

Cabe mencionar que la HEP muestra una tabla sobre los eventos del Idioma (Inglés, 
Alemán y Francés) y Género (Hombre y Mujer) para facilitar el proceso de enseñanza-
aprendizaje sobre la Probabilidad.

En particular, el número de personas que estudian Inglés (30), Alemán (45) y Francés 
(25) es utilizado para realizar la simulación sobre la probabilidad del evento Idioma 
(Ver Figura 59).

Figura 59. Simulación de la probabilidad en la HEP.
Fuente: elaboración propia.
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3.4. Consistencia y estándares

La HEP emplea en todas sus páginas web al agente educativo, encabezado, 
hipervínculo y tabla de los eventos sobre la probabilidad con el propósito de facilitar 
la navegación (Ver Figura 60).

Figura 60. Elementos de la HEP.
Fuente: elaboración propia.

Asimismo, la HEP utiliza principalmente los colores azul, blanco y rojo para crear una 
interfaz web agradable y estandarizada (Ver Figura 61).
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Figura 61. Empleo del color en la HEP.
Fuente: elaboración propia.

3.5. Prevención de errores

Para prevenir los errores en la HEP, la página web de inicio verifica que los alumnos 
proporcionen datos de tipo numérico para los eventos del Idioma y Género (Ver 
Figura 62).

Figura 62. Validación de la información en la HEP.
Fuente: elaboración propia.
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Del mismo modo, la HEP utiliza las respuestas cerradas en el cuestionario para 
prevenir los errores de los estudiantes (Ver Figura 63).

Figura 63. Validación de las respuestas en el cuestionario.
Fuente: elaboración propia.

Cabe mencionar que los alumnos de la asignatura Estadística Básica Aplicada tienen 
que seleccionar si la respuesta de las preguntas sobre la probabilidad es verdadera 
o falsa (Ver Figura 63).

Además, la HEP contiene únicamente el botón de siguiente para evitar errores en la 
navegación (Ver Figura 64).
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Figura 64. Secuencia de actividades durante la navegación.
Fuente: elaboración propia.

3.6. Minimizar la carga de memoria 

La HEP facilita la interacción entre la información sobre la probabilidad y el usuario 
por medio de una interfaz web fácil de recordar. 

En particular, los estudiantes de las Licenciaturas en Administración, Comercio y 
Mercadotecnia utilizan el botón de siguiente (Next) para acceder a las simulaciones 
sobre la probabilidad, el cuestionario en línea y la retroalimentación (Ver Figura 65).
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Figura 65. Navegación en la HEP.
Fuente: elaboración propia.

Los alumnos de la asignatura Estadística Básica Aplicada observan las simulaciones 
sobre la probabilidad de eventos (Idioma y Género), unión, intersección y condicional. 
Por ejemplo, la Figura 66 muestra la simulación sobre la probabilidad del evento 
Idioma, donde los usuarios ven la información relacionada con el evento Género 
(Hombre y Mujer) y los idiomas.

Figura 66. Ejemplo de simulación en la HEP.
Fuente: elaboración propia.
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3.7. Flexibilidad y eficiencia de uso

La HEP está construida por medio de HTML5 con el propósito de facilitar el acceso 
de los usuarios. En particular, la instrucción <video> permite que los estudiantes 
ingresen a esta aplicación web a través de diversos navegadores web y sistemas 
operativos.

Asimismo, el agente educativo utiliza el formato Webm para permitir el empleo de 
los dispositivos móviles (Ver Figura 67).

Figura 67. Interfaz web flexible.
Fuente: elaboración propia.

Cabe mencionar que el lenguaje PHP permite el envío y la recepción rápida de la 
información entre las páginas de los sitios web. Por consiguiente, la HEP presenta las 
simulaciones sobre la probabilidad de los eventos Idioma y Género de forma rápida.

La Figura 68 presenta la simulación sobre la probabilidad del evento Género, en la 
cual los estudiantes de la asignatura Estadística Básica Aplicada analizan la forma de 
realizar el cálculo matemático.
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Figura 68. Interfaz web rápida.
Fuente: elaboración propia.

3.8. Diálogos estéticos y diseño minimalista 

El diseño de la HEP utiliza las formas naturales, artificiales y verbales para facilitar la 
transmisión de los contenidos audiovisuales sobre la probabilidad.

De acuerdo con Wong (2009), las figuras naturales se refieren a los organismos 
vivientes y los objetos inanimados que existen. En particular, la HEP utiliza el agente 
educativo como figura natural (Ver Figura 69).

Figura 69. Uso de la figura natural en la HEP.
Fuente: elaboración propia.

Por otro lado, las figuras artificiales comprenden los objetos creados por el hombre 
(Wong, 2009). La Figura 70 presenta las figuras artificiales empleadas en la HEP como 
el formulario web, las tablas y los botones.
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Figura 70. Uso de las figuras artificiales en la HEP.
Fuente: elaboración propia.

Las figuras verbales incluyen los caracteres, las letras y las cifras que facilitan la 
comunicación (Wong, 2009).

La HEP utiliza principalmente las figuras verbales para mostrar el cálculo sobre las 
probabilidades de eventos, unión, intersección y condición (Ver Figura 71). 
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Figura 71. Uso de las figuras verbales en la HEP.
Fuente: elaboración propia.

Resulta valioso mencionar que las figuras naturales, verbales y artificiales facilitan la 
transmisión de la información en Internet.

La Figura 72 muestra que la HEP utiliza las figuras naturales (agente educativo), 
verbales (encabezado y información de la tabla) y artificiales (formulario y botón) 
para facilitar el proceso educativo sobre la probabilidad de los eventos Idioma (Inglés, 
Alemán y Francés) y Género (Hombre y Mujer).

Figura 72. Uso de las figuras en la HEP.
Fuente: elaboración propia.
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3.9. Ayuda a los usuarios

La HEP ayuda al estudiante durante el proceso de enseñanza-aprendizaje por medio 
de la presentación del procedimiento sobre el cálculo de la probabilidad de eventos, 
unión, intersección y condicional. 

La Figura 73 muestra el cálculo de la probabilidad sobre la unión.

Figura 73. Cálculo de la probabilidad en la HEP.
Fuente: elaboración propia.

Asimismo, el uso del color y la legibilidad de la fuente (estilo y tamaño) facilita el 
proceso de enseñanza-aprendizaje en la Unidad didáctica Probabilidad (Ver Figura 
74).

Figura 74. Color y legibilidad de la fuente en la HEP.
Fuente: elaboración propia.



83

Diseño, implementación y evaluación de la herramienta web para el proceso educativo sobre la 
probabilidad (HEP) considerando la Ciencia de Datos

3.10. Conclusión

La usabilidad web permite la creación de herramientas tecnológicas rápidas, sencillas, 
atractivas y útiles para los usuarios. En particular, la HEP presenta una interfaz web 
útil para el proceso de enseñanza-aprendizaje sobre la probabilidad de eventos, 
unión, intersección y condicional.

Durante la construcción de la aplicación web HEP son utilizados los siguientes 
criterios heurísticos de Nielsen: Visibilidad del Estado, Utilización del lenguaje de los 
Usuarios, Consistencia y estándares, Prevención de errores, Minimizar la carga de 
memoria, Flexibilidad y eficiencia de uso, Diálogos estéticos y diseño Minimalista y 
Ayuda a los usuarios

Cabe mencionar que los criterios heurísticos de Nielsen permiten crear espacios 
virtuales innovadores para el contexto educativo. Por ejemplo, la HEP fue diseñada 
considerando los criterios de la usabilidad web con la finalidad de facilitar el proceso 
de enseñanza-aprendizaje en la asignatura Estadística Básica Aplicada.
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CAPÍTULO IV: IMPACTO DE LA HEP EN EL CONTEXTO 
EDUCATIVO

La implementación de la HEP se realizó en la asignatura Estadística Básica Aplicada 
durante el ciclo escolar 2017. La muestra está compuesta por 34 alumnos que 
cursaron el segundo semestre de las Licenciaturas en Administración, Comercio y 
Mercadotecnia

Los objetivos de este capítulo son:

•	 Analizar el impacto de la HEP en la asignatura Estadística Básica Aplicada.

•	 Describir las percepciones de los estudiantes sobre el uso de la HEP durante el 
proceso de enseñanza-aprendizaje sobre la probabilidad.

4.1. Introducción

Esta investigación cuantitativa y cualitativa se realizó en una universidad mexicana el 
ciclo escolar 2017 y tiene como objetivo general:

•	 Analizar el impacto de la HEP durante el proceso de enseñanza-aprendizaje 
sobre la probabilidad en la asignatura Estadística Básica Aplicada.

El modelo TPACK, la Ingeniería de Software y la Usabilidad web son utilizados 
durante la planeación, organización, construcción e implementación de la HEP con 
la finalidad de transmitir los contenidos relacionados con la probabilidad de eventos, 
unión, intersección y condicional por medio de Internet.

Los objetivos particulares de esta investigación mixta son:

•	 Analizar el impacto de la HEP en la Unidad didáctica Probabilidad considerando 
el modelo TPACK, la asimilación del conocimiento, el desarrollo de las 
habilidades matemáticas y la utilidad en el proceso educativo.

•	 Analizar el impacto de la HEP en la Unidad didáctica Probabilidad considerando 
la Ingeniería de software a través de los contenidos, la interfaz web, el idioma 
inglés, el agente educativo y el uso del color.

•	 Analizar el impacto de la HEP en la Unidad didáctica Probabilidad considerando 
la Usabilidad web a través de la satisfacción, la motivación, los beneficios, 
la construcción de una herramienta innovadora y la creación de un medio 
creativo.

La muestra está compuesta por 34 alumnos de las Licenciaturas en Administración, 
Comercio y Mercadotecnia (Ver Tabla 14).
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Tabla 14. Muestra.

Nº Licenciatura Número de alumnos Edad promedio

1 Administración 12 20.08

2 Comercio 14 20.36

3 Mercadotecnia 8 19.63
Fuente: elaboración propia.

El procedimiento inició con la planeación y organización de la Unidad didáctica 
Probabilidad por medio del modelo TPACK en el mes de junio del 2017. 

Resulta valioso mencionar que este modelo facilita la incorporación de la tecnología en 
el proceso de enseñanza-aprendizaje por medio de los conocimientos tecnológicos, 
disciplinares y pedagógicos. 

Posteriormente, la HEP es construida por medio del empleo del modelo TPACK, 
la Ingeniería de Software y la Usabilidad web durante los meses de julio, agosto y 
septiembre del 2017.

En el mes de octubre del 2017, los estudiantes de la asignatura Estadística Básica 
Aplicada utilizaron la HEP para consultar las simulaciones sobre la probabilidad de 
eventos, unión, intersección y condicional.

Al finalizar la Unidad didáctica Probabilidad, los alumnos de las Licenciaturas en 
Administración, Comercio y Mercadotecnia realizaron el examen parcial (Ver Tabla 
15).

	 Tabla 15. Examen de la Unidad didáctica Probabilidad.	

Nº Pregunta Ponderación

1

Cierta empresa desea analizar el comportamiento de las personas durante las 
vacaciones.

País Nº de personas

España 15

Francia 20

México 15

Italia 50
Encontrar la probabilidad de que una persona al azar durante sus vacaciones 
visite:

•	 España
•	 Francia
•	 México
•	 Italia

1.5 puntos
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Nº Pregunta Ponderación

2

Una empresa dedicada al estudio de mercado desea averiguar cuál es la 
preferencia de las personas respecto al tipo de comida. Encontrar la probabilidad 
de que una persona selecciona al azar consuma comida:

Comida Nº de personas

Japonesa 50

Italiana 20

Mexicana 30

Alemana 100
•	 Japonesa o italiana.
•	 Mexicana o alemana.
•	 Mexicana o japonesa o italiana.

1.5 puntos

3

Una fábrica dedicada a la venta de químicos desea conocer la probabilidad de 
que una persona (hombre o mujer) sea promovida de su puesto. 

Hombre Mujer

Promovido 160 180

No promovido 40 20
Encontrar la probabilidad de que una persona al azar:

•	 Sea promovida dado que (si) es mujer.
•	 No sea promovida dado que (si) es mujer.
•	 Sea promovida dado que (si) es hombre.
•	 No sea promovida dado que (si) es hombre.

2 puntos

4

Cierta escuela desea determinar la probabilidad de que una persona al azar:  
P(AyH), P(AyM), P(CyH), P(CyM),  P(DyH) y P(DyM)

Hombre (H) Mujer (M)

Administración (A) 200 50

Contabilidad (C) 150 100

Derecho (D) 400 100

2.5 puntos
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Nº Pregunta Ponderación

5

Una universidad desea conocer cuáles son los motivos que determinan la 
selección de sus licenciaturas.
Encontrar la probabilidad de que un alumno sea seleccionado al azar si:

•	 Es de tiempo completo. 
•	 Es de tiempo parcial.
•	 Por la calidad de la universidad.
•	 Por el costo de la universidad.
•	 Es de tiempo completo y por la calidad de la universidad.
•	 Es de tiempo completo y por el costo de la universidad.
•	 Por la calidad de la universidad dado que (si) es de tiempo parcial.
•	 Por el costo de la universidad dado que (si) es de tiempo parcial.

Calidad Costo

Tiempo completo 200 400

Tiempo parcial 300 100

2.5 puntos

Fuente: elaboración propia.

La Tabla 16 presenta las dimensiones para las variables modelo TPACK, Ingeniería 
de software y Usabilidad, las cuales son utilizadas para recolectar la información y 
evaluar el impacto de la HEP durante el proceso de enseñanza-aprendizaje sobre la 
probabilidad. 

Tabla 16. Impacto de la HEP.

Nº Variable Enfoque Dimensión

1 Modelo 
TPACK

Cualitativo Uso de la HEP para la asimilación del conocimiento.

Cualitativo Uso de la HEP para el desarrollo de las habilidades matemáticas. 

Cualitativo Utilidad de la HEP en el proceso educativo.

Cuantitativo Examen sobre la probabilidad.

2
Ingeniería 

de 
software

Cuantitativo Contenidos de la HEP (asimilación del conocimiento, desarrollo 
de habilidades matemáticas y utilidad).

Cuantitativo Interfaz web de la HEP (asimilación del conocimiento, desarrollo 
de habilidades matemáticas y utilidad).

Cuantitativo Idioma de la HEP (asimilación del conocimiento, desarrollo de 
habilidades matemáticas y utilidad).

Cuantitativo Agente  educativo de la HEP (asimilación del conocimiento, 
desarrollo de habilidades matemáticas y utilidad).

Cuantitativo Uso del color en la HEP (asimilación del conocimiento, desarrollo 
de habilidades matemáticas y utilidad).
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Nº Variable Enfoque Dimensión

3 Usabilidad

Cualitativo HEP como herramienta innovadora.

Cualitativo  HEP como medio creativo.

Cualitativo Satisfacción de la HEP.

Cualitativo Motivación por el uso de la HEP.

Cualitativo Beneficios de la HEP.
Fuente: elaboración propia.

Finalmente, este estudio analizó los datos recopilados durante el mes de noviembre 
del 2017.

4.2. Modelo TPACK

El modelo TPACK permite la incorporación de las aplicaciones en el campo educativo 
por medio de los conocimientos disciplinares, tecnológicos y pedagógicos. En 
particular, la HEP es utilizada por los estudiantes de las Licenciaturas en Administración, 
Comercio y Mercadotecnia durante la Unidad didáctica Probabilidad.

Los alumnos de la asignatura Estadística Básica Aplicada mencionan que la HEP facilita 
la asimilación del conocimiento sobre la probabilidad debido a que esta aplicación 
web presenta el procedimiento de los ejercicios:

“Sí, porque te ayuda a comprender el procedimiento” (Estudiante 6, Masculino, 
Comercio, 20 años).

“Sí, por los ejercicios que se presentan” (Estudiante 10, Masculino, Administración, 
20 años).

“Sí, ya que explica de manera desglosada el resultado” (Estudiante 19, Hombre, 
Comercio, 24 años).

“Sí, ya que explica los pasos para llegar al resultado” (Estudiante 22, Hombre, 
Comercio, 19 años).

Además, los universitarios consideraran que la HEP facilita la comprobación de los 
resultados:

“Sí, permite comparar las respuestas” (Estudiante 2, Masculino, Comercio, 19 
años).

“Sí, porque te enseña a utilizarlo y aplicarlo” (Estudiante 7, Masculino, 
Administración, 20 años).
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“Sí, porque nos sirve como herramienta de comprobación” (Estudiante 19, 
Hombre, Comercio, 24 años).

Incluso, los alumnos consideran que la HEP es una aplicación fácil de utilizar durante 
el proceso de enseñanza-aprendizaje:

“Sí, es fácil de manejar” (Estudiante 11, Femenino, Comercio, 19 años).

“Sí, ya que es fácil de utilizar” (Estudiante 23, Hombre, Mercadotecnia, 20 años).

“Sí, la forma en la que viene presentada la página ayuda mucho a entender” 
(Estudiante 14, Femenino, Mercadotecnia, 20 años).

Por otro lado, las simulaciones de la HEP sobre la probabilidad de evento, unión, 
intersección y condicional facilitan el desarrollo de las habilidades matemáticas en 
los estudiantes:

“Sí, te muestra el procedimiento de manera excelente” (Estudiante 14, Femenino, 
Mercadotecnia, 20 años).

“Sí, te muestra que es un proceso fácil y sencillo” (Estudiante 21, Femenino, 
Comercio, 21 años).

“Sí, ya que es muy sencilla de usar y muy exacta” (Estudiante 23, Hombre, 
Mercadotecnia, 20 años).

Otros de los aspectos que destacan los universitarios durante el desarrollo de las 
competencias es la rapidez de la HEP para presentar los resultados de los ejercicios:

“Sí, te facilita ya que te resuelve al instante las operaciones” (Estudiante 10, 
Masculino, Administración, 20 años).

“Sí, porque es rápido” (Estudiante 11, Femenino, Comercio, 19 años).

Cabe mencionar que el cuestionario en línea de la HEP fomenta el desarrollo de las 
habilidades matemáticas relacionadas con la probabilidad:

“Sí, por el cuestionario final” (Estudiante 22, Hombre, Comercio, 19 años).

“Sí, porque retroalimenta” (Estudiante 20, Hombre, Comercio, 20 años).

El diseño de la HEP a través del agente educativo, idioma inglés, color y contenidos 
permite la creación de un escenario educativo que facilita el desarrollo de las 
habilidades matemáticas:
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“Sí, es fácil de entender” (Estudiante 1, Femenino, Comercio, 20 años).

“Sí, permite visualizar el resultado al que se debe llegar” (Estudiante 2, Masculino, 
Comercio, 19 años).

“Sí, te ayuda a aprender más fácil” (Estudiante 3, Masculino, Comercio, 20 años).

“Sí, facilita la realización de los ejercicios” (Estudiante 7, Masculino, Administración, 
20 años).

“Sí, porque de esta manera se vuelve más rápido y dinámico” (Estudiante 19, 
Hombre, Comercio, 24 años).

Los alumnos consideran que la HEP es útil durante el proceso de enseñanza-
aprendizaje sobre la probabilidad debido a que su interfaz web es fácil de utilizar:

“Sí, porque cualquiera lo puede utilizar” (Estudiante 3, Masculino, Comercio, 20 
años).

“Sí, porque es sencillo” (Estudiante 12, Femenino, Mercadotecnia, 19 años).

“Sí, muestra con facilidad los resultados a los alumnos” (Estudiante 2, Masculino, 
Comercio, 19 años).

“Sí, es fácil y muy práctico” (Estudiante 20, Hombre, Comercio, 20 años).

Otro de los beneficios de la HEP es la presentación detallada del cálculo sobre la 
probabilidad de los eventos, la unión, la intersección y la condición:

“Sí, explica detalladamente lo que se necesita” (Estudiante 1, Femenino, 
Comercio, 20 años).

“Sí, te brinda resultados exactos” (Estudiante 5, Femenino, Mercadotecnia, 18 
años).

“Sí, porque te ayuda a entender más los ejercicios” (Estudiante 6, Masculino, 
Comercio, 20 años).

Del mismo modo, los participantes mencionan que la HEP es útil en la Unidad 
didáctica Probabilidad debido a que esta herramienta web proporciona los resultados 
de forma rápida:

“Sí, ya que hace cálculos rápidamente” (Estudiante 23, Hombre, Mercadotecnia, 
20 años).
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“Sí, porque además de explicarte cómo se hace, te ahorra mucho tiempo” 
(Estudiante 14, Femenino, Mercadotecnia, 20 años).

La Tabla 17 muestra las calificaciones del examen.

Tabla 17. Calificaciones del examen sobre la Probabilidad.

Nº Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta3 Pregunta 4 Pregunta 5 Nota

1 1.5 1 1 1 1 5.5

2 1.2 1.5 1 2.5 1 7.2

3 1.5 1.5 2 2.5 2 9.5

4 1.5 1.5 2 2.5 2.5 10

5 1.5 1.5 2 2.5 2.5 10

6 1.5 1.5 2 1 2.5 8.5

7 1.5 1 1.5 2 2.5 8.5

8 1.5 1.5 1.5 2 1 7.5

9 1.5 1.5 2 2.5 2.5 10

10 1.5 1.5 2 2 2.5 9.5

11 1.5 1.5 2 2.5 2.5 10

12 1.5 1.5 2 2.5 2.5 10

13 1.5 1.5 2 2 2 9

14 1.5 1.5 2 2.5 1.7 9.2

15 1.5 1.5 2 2.5 2.5 10

16 1.5 1.5 2 2.5 2.5 10

17 1.5 1.5 1 1 1 6

18 1.5 1.5 2 2.5 2.5 10

19 1.5 1.5 0 1 1 5

20 1.5 1.5 1 1 1 6

21 1.5 1.5 2 2.5 2 9.5

22 1.5 1.5 2 1 2.5 8.5

23 1.5 1 2 2.5 1 8

24 1.5 1 2 1 2.5 8

25 1.5 1.5 2 1 0.5 6.5

26 1.5 1.5 2 2.5 2.5 10

27 1.5 1.5 2 2.5 2.5 10

28 1.5 1.5 2 2.5 2.5 10

29 1.5 1.5 2 1 2.5 8.5

30 1.5 1.5 2 0 2.5 7.5

31 1.5 1.5 2 2.5 2.5 10
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Nº Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta3 Pregunta 4 Pregunta 5 Nota

32 1.5 1.5 2 1.2 1.2 7.4

33 1.5 1.5 2 2.5 2.5 10

34 1.5 1.5 2 2.5 2 9.5
Fuente: elaboración propia.

El promedio sobre la calificación del examen es de 8.670588235. El Gráfico 1 muestra 
el promedio por Licenciatura.

Gráfico 1. Promedio de la calificación por Licenciatura.
Fuente: elaboración propia.

Los estudiantes de la Licenciatura en Administración obtuvieron el mejor rendimiento 
académico durante la realización del examen sobre la probabilidad (Ver Gráfico 1). 

La Tabla 18 muestra que 2 alumnos reprobaron el examen.

Tabla 18. Calificaciones de los alumnos.

Nº Intervalo de calificaciones Número de alumnos

1 De 9.0 a 10 19

2 De 8.0 a 8.9 6

3 De 7.0 a 7.9 4

4 De 6.0 a 6.9 3

5 De 0 a 5.9 2

Total 34
Fuente: elaboración propia.

4.3. Ingeniería de software

De acuerdo con 23 estudiantes de la asignatura Estadística Básica Aplicada, los 
contenidos de la HEP facilitan bastante la asimilación del conocimiento sobre la 
probabilidad (Ver Tabla 19).
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Tabla 19. Impacto de los contenidos durante la asimilación del conocimiento.

Categoría Mujer Hombre Total

Mucho 1 7 8

Bastante 8 15 23

Regular 0 3 3

Poco 0 0 0

Nada 0 0 0

Total 9 25 34
Fuente: elaboración propia.

El Gráfico 2 muestra la frecuencia porcentual sobre los contenidos de la HEP durante 
la asimilación del conocimiento.

Gráfico 2. Efecto de los contenidos durante la asimilación del conocimiento.
Fuente: elaboración propia.

La mayoría de los universitarios (16 personas) piensan que los contenidos de la HEP 
facilitan bastante el desarrollo de las habilidades matemáticas (Ver Tabla 20).

Tabla 20. Impacto de los Contenidos durante el desarrollo de las habilidades matemáticas.

Categoría Mujer Hombre Total

Mucho 6 9 15

Bastante 3 13 16

Regular 0 3 3

Poco 0 0 0

Nada 0 0 0

Total 9 25 34
Fuente: elaboración propia.

El Gráfico 3 muestra que 91.176% de los participantes están distribuidos en las 
categorías Mucho y Bastante.
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Gráfico 3. Efecto de los contenidos durante el desarrollo de las habilidades matemáticas.
Fuente: elaboración propia.

Los alumnos de las Licenciaturas en Administración, Comercio y Mercadotecnia 
(18 personas) piensan que los contenidos de la HEP son bastante útiles durante el 
proceso educativo (Ver Tabla 21).

Tabla 21. Impacto de los Contenidos durante el proceso educativo (utilidad).

Categoría Mujer Hombre Total

Mucho 4 10 14

Bastante 5 13 18

Regular 0 2 2

Poco 0 0 0

Nada 0 0 0

Total 9 25 34
Fuente: elaboración propia.

De hecho, el 52.941% está en la categoría Bastante (Ver Gráfico 4).

Gráfico 4. Efecto de los contenidos durante el proceso educativo.
Fuente: elaboración propia.
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Los estudiantes (4 mujeres y 11 hombres) consideran que la interfaz web de la HEP 
facilita bastante la asimilación del conocimiento sobre la probabilidad (Ver Tabla 22).

Tabla 22. Impacto de la interfaz web durante la asimilación del conocimiento.

Categoría Mujer Hombre Total

Mucho 3 11 14

Bastante 4 11 15

Regular 2 2 4

Poco 0 1 1

Nada 0 0 0

Total 9 25 34
Fuente: elaboración propia.

El Gráfico 5 muestra que el 44.118% de los estudiantes están en la categoría Bastante 
y 41.176% en la categoría Mucho.

Gráfico 5. Efecto de la interfaz web durante la asimilación del conocimiento.
Fuente: elaboración propia.

La Tabla 23 indica que 6 mujeres y 9 hombres (15 participantes) están localizados 
en la categoría Bastante para la variable Desarrollo de habilidades matemáticas por 
medio de la interfaz web.

Tabla 23. Impacto de la interfaz web durante el desarrollo de habilidades.

Categoría Mujer Hombre Total

Mucho 3 8 11

Bastante 6 9 15

Regular 0 8 8

Poco 0 0 0

Nada 0 0 0

Total 9 25 34
Fuente: elaboración propia.
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El Gráfico 6 muestra la frecuencia porcentual sobre el desarrollo de habilidades 
matemáticas por medio de la interfaz web.

Gráfico 6. Interfaz web durante el desarrollo de las habilidades matemáticas.
Fuente: elaboración propia.

De acuerdo con 15 universitarios, la interfaz web de la HEP es bastante útil durante 
el proceso educativo (Ver Tabla 24).

Tabla 24. Impacto de la interfaz web durante el proceso educativo (utilidad).

Categoría Mujer Hombre Total

Mucho 6 8 14

Bastante 3 12 15

Regular 0 5 5

Poco 0 0 0

Nada 0 0 0

Total 9 25 34
Fuente: elaboración propia.

Los encuestados se encuentran distribuidos en las categorías Mucho (41.176%) y 
Bastante (44.118%) (Ver Gráfico 7).

Gráfico 7. Efecto de la interfaz web durante el proceso educativo.
Fuente: elaboración propia.
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De acuerdo con 19 personas, el idioma inglés de la HEP facilita bastante la asimilación 
del conocimiento sobre la probabilidad (Ver Tabla 25). 

Tabla 25. Impacto del idioma inglés durante la asimilación del conocimiento.

Categoría Mujer Hombre Total

Mucho 1 5 6

Bastante 6 13 19

Regular 2 6 8

Poco 0 1 1

Nada 0 0 0

Total 9 25 34
Fuente: elaboración propia.

La mayoría de los universitarios (55.882%) se localizan en la categoría Bastante (Ver 
Gráfico 8).

Gráfico 8. Efecto del idioma inglés durante la asimilación del conocimiento.
Fuente: elaboración propia.

Los resultados sobre el impacto del idioma inglés para el desarrollo de las habilidades 
matemáticas muestran que 16 alumnos están en la categoría Bastante (Ver Tabla 26).

Tabla 26. Impacto del idioma inglés durante el desarrollo de habilidades.

Categoría Mujer Hombre Total

Mucho 4 5 9

Bastante 5 11 16

Regular 0 7 7

Poco 0 2 2

Nada 0 0 0

Total 9 25 34
Fuente: elaboración propia.
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El Gráfico 9 muestra que 73.529% de los individuos se ubican en las categorías 
Mucho y Bastante. 

Gráfico 9. Efecto del idioma inglés durante el desarrollo de habilidades.
Fuente: elaboración propia.

Ninguno de los alumnos se encuentra localizado en las categorías Poco y Nada para 
la variable sobre la utilidad del idioma inglés (Ver Tabla 27).

Tabla 27. Impacto del idioma inglés durante el proceso educativo (utilidad).

Categoría Mujer Hombre Total

Mucho 2 8 10

Bastante 7 15 22

Regular 0 2 2

Poco 0 0 0

Nada 0 0 0

Total 9 25 34
Fuente: elaboración propia.

El 64.706% está en la categoría Bastante (Ver Gráfico 10).

Gráfico 10. Efecto del idioma inglés durante el proceso educativo.
Fuente: elaboración propia.
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Los estudiantes (n=19) señalan que el agente educativo facilita bastante la asimilación 
del conocimiento (Ver Tabla 28).

Tabla 28. Impacto del agente educativo durante la asimilación del conocimiento.

Categoría Mujer Hombre Total

Mucho 4 7 11

Bastante 4 15 19

Regular 1 2 3

Poco 0 1 1

Nada 0 0 0

Total 9 25 34
Fuente: elaboración propia.

El 32.353% de los participantes están en la categoría Mucho (Ver Gráfico 11).

Gráfico 11. Efecto del agente educativo durante la asimilación del conocimiento.
Fuente: elaboración propia.

Ninguno de los alumnos está en las categorías Poco y Nada para la variable sobre el 
impacto del agente educativo durante el desarrollo de las habilidades matemáticas 
(Ver Tabla 29).

Tabla 29. Impacto del agente educativo durante el desarrollo de habilidades.

Categoría Mujer Hombre Total

Mucho 5 7 12

Bastante 4 12 16

Regular 0 6 6

Poco 0 0 0

Nada 0 0 0

Total 9 25 34
Fuente: elaboración propia.
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El 47.059% de los encuestados están en la categoría Bastante (Ver Gráfico 12).

Gráfico 12. Efecto del agente educativo durante el desarrollo de habilidades.
Fuente: elaboración propia.	

De acuerdo con 15 estudiantes, el agente educativo es bastante útil para el  proceso 
de enseñanza-aprendizaje (Ver Tabla 30).

Tabla 30. Impacto del agente durante el proceso educativo (utilidad).

Categoría Mujer Hombre Total

Mucho 1 14 15

Bastante 7 8 15

Regular 1 3 4

Poco 0 0 0

Nada 0 0 0

Total 9 25 34
Fuente: elaboración propia.

Ninguno de los alumnos está en la categoría Poco y Nada para la Utilidad del agente 
educativo (Ver Gráfico 13).

Gráfico 13. Efecto del agente durante el proceso educativo (utilidad).
Fuente: elaboración propia.
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La mayoría de los estudiantes en la asignatura Estadística Básica Aplicada (15 
personas) piensa que el uso del color facilita bastante la asimilación del conocimiento 
(Ver Tabla 31).

Tabla 31. Impacto del color durante la asimilación del conocimiento.

Categoría Mujer Hombre Total

Mucho 5 8 13

Bastante 3 12 15

Regular 1 4 5

Poco 0 1 1

Nada 0 0 0

Total 9 25 34
Fuente: elaboración propia.

El 82.353% de los universitarios están distribuidos en las categorías Mucho y Bastante 
(Ver Gráfico 14).

Gráfico 14. Efecto del color durante la asimilación del conocimiento.
Fuente: elaboración propia.

Los encuestados mencionan que el uso del color facilita Mucho (12 personas) y 
Bastante (13 personas) el desarrollo de las habilidades matemáticas (Ver Tabla 32).

Tabla 32. Impacto del color durante el desarrollo de las habilidades matemáticas.

Categoría Mujer Hombre Total

Mucho 4 8 12

Bastante 4 9 13

Regular 1 8 9

Poco 0 0 0

Nada 0 0 0

Total 9 25 34
Fuente: elaboración propia.
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Ninguno de los universitarios se localiza en las categorías Poco y Nada (Ver Gráfico 
15).

Gráfico 15. Efecto del color durante el desarrollo de las habilidades matemáticas.
Fuente: elaboración propia.

Los estudiantes (n=10) consideran que el uso del color es bastante útil para el proceso 
educativo sobre la probabilidad (Ver Tabla 33).

Tabla 33. Impacto del color durante el proceso educativo (utilidad).

Categoría Mujer Hombre Total

Mucho 5 11 16

Bastante 3 7 10

Regular 1 6 7

Poco 0 1 1

Nada 0 0 0

Total 9 25 34
Fuente: elaboración propia.

Ninguno de los estudiantes se localiza en la categoría Nada (Ver Gráfico 16).

Gráfico 16. Efecto del color durante el proceso educativo.
Fuente: elaboración propia.
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4.4. Usabilidad

Los estudiantes de las Licenciaturas en Administración, Comercio y Mercadotecnia 
consideran que la HEP es una herramienta innovadora en el campo educativo debido 
a que esta aplicación web facilita el proceso de enseñanza-aprendizaje sobre la 
probabilidad:

“Sí, porque facilitó el aprendizaje” (Estudiante 7, Masculino, Administración, 20 
años).

“Si, aprendes mucho” (Estudiante 20, Hombre, Comercio, 20 años).

“Sí, ayuda a comprender fácil y rápidamente” (Estudiante 14, Femenino, 
Mercadotecnia, 20 años).

“Sí, es innovadora como herramienta tecnológica para el aprendizaje” (Estudiante 
19, Hombre, Comercio, 24 años).

Además, los universitarios destacan que la HEP es una aplicación rápida, eficaz y 
eficiente para el proceso educativo:

“Sí, debido a que es una página web muy eficiente” (Estudiante 5, Femenino, 
Mercadotecnia, 18 años).

“Si, porque facilita el proceso de resolución” (Estudiante 6, Masculino, Comercio, 
20 años).

 “Sí, no la conocía y es muy buena opción” (Estudiante 10, Masculino, 
Administración, 20 años).

“Sí, ya que es una aplicación eficaz” (Estudiante 11, Femenino, Comercio, 19 
años).

Asimismo, los encuestados señalan que la HEP representa una aplicación innovadora 
al permitir su acceso a través del Internet:

“Sí, por el hecho de estar en Internet” (Estudiante 22, Hombre, Comercio, 19 
años).

“Sí, ya que lo puedes usar en cualquier momento” (Estudiante 1, Femenino, 
Comercio, 20 años).

“Sí, porque todos la pueden usar” (Estudiante 12, Femenino, Mercadotecnia, 19 
años).
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Los estudiantes de la asignatura Estadística Básica Aplicada consideran que la HEP 
es un medio creativo para el aprendizaje en el campo de las matemáticas:

“Sí, ya que es distinto a lo de siempre” (Estudiante 1, Femenino, Comercio, 20 
años).

“Sí, porque utilizas tu creatividad para realizar los cálculos” (Estudiante 3, 
Masculino, Comercio, 20 años).

La HEP es una propuesta educativa innovadora para el proceso de enseñanza-
aprendizaje sobre la probabilidad:

“Sí, porque no es cotidiano en otras materias utilizarlo” (Estudiante 10, Masculino, 
Administración, 20 años).

“Sí, porque es una aplicación innovadora” (Estudiante 11, Femenino, Comercio, 
19 años).

“Sí, porque es innovador” (Estudiante 6, Masculino, Comercio, 20 años).

Asimismo, los universitarios consideran a la HEP como una aplicación creativa 
debido al diseño de la interfaz web:

“Sí, por el diseño” (Estudiante 17, Hombre, Comercio, 23 años).

“Sí, me parece un medio creativo por ser dinámico” (Estudiante 19, Hombre, 
Comercio, 24 años).

“Sí, no sabía que había plataformas que realizaba esto” (Estudiante 21, Femenino, 
Comercio, 21 años).

“Sí, por la interacción con el avatar” (Estudiante 22, Hombre, Comercio, 19 años).

“Sí, porque utiliza nueva tecnología” (Estudiante 3, Masculino, Comercio, 20 
años).

Incluso, los estudiantes piensan que la HEP es un medio creativo idóneo para el 
proceso de enseñanza-aprendizaje sobre la probabilidad:

“Sí, te ayuda y facilita la obtención de los resultados” (Estudiante 5, Femenino, 
Mercadotecnia, 18 años).

“Sí, muy fácil de usar” (Estudiante 9, Masculino, Mercadotecnia, 21 años).
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“Si, porque facilita el proceso de aprendizaje” (Estudiante 12, Femenino, 
Mercadotecnia, 19 años).

“Sí, ya que la tecnología ayuda mucho. Además, te muestra perfecto la operación” 
(Estudiante 14, Femenino, Mercadotecnia, 20 años).

“Sí, es una buena plataforma para trabajar” (Estudiante 30, Hombre, 
Administración, 23 años).

Los alumnos de las Licenciaturas en Administración, Comercio y Mercadotecnia 
están satisfechos de utilizar la HEP en la Unidad didáctica Probabilidad debido a la 
facilidad y rapidez de esta aplicación:

“Sí, muy satisfecho. Me gusto la rapidez y facilidad” (Estudiante 19, Hombre, 
Comercio, 24 años).

“Sí, facilita el aprendizaje y lo hace de manera rápida” (Estudiante 21, Femenino, 
Comercio, 21 años).

“Sí, es fácil y rápido de usar” (Estudiante 23, Hombre, Mercadotecnia, 20 años).

“Sí, me gusta este tipo de aprendizaje” (Estudiante 14, Femenino, Mercadotecnia, 
20 años).

Asimismo, los participantes están satisfechos de utilizar la HEP durante el proceso de 
enseñanza-aprendizaje sobre la probabilidad:

“Sí, porque siento que aprendí más” (Estudiante 3, Masculino, Comercio, 20 
años).

“Sí, ya que es de gran ayuda” (Estudiante 10, Masculino, Administración, 20 años).

“Sí, me ayudó bastante” (Estudiante 11, Femenino, Comercio, 19 años).

“Sí, porque he aprendido más” (Estudiante 30, Hombre, Administración, 23 años).

“Sí, creo que debería implementarse en la escuela” (Estudiante 1, Femenino, 
Comercio, 20 años).

Incluso, los participantes mencionan que la HEP permite el ahorro de tiempo:

“Sí, porque ahorras tiempo” (Estudiante 5, Femenino, Mercadotecnia, 18 años).

“Sí, porque me ahorro tiempo” (Estudiante 6, Masculino, Comercio, 20 años).
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Con respecto a la motivación, la HEP representa una herramienta tecnológica ideal 
para el aprendizaje sobre la estadística:

“Sí, creo que es una forma más sencilla de aprender” (Estudiante 1, Femenino, 
Comercio, 20 años).

“Sí, porque me gusto y la seguiré usando” (Estudiante 3, Masculino, Comercio, 
20 años).

“Sí, me resultó fácil el aprendizaje” (Estudiante 22, Hombre, Comercio, 19 años).

“Sí, me gustaría seguir utilizándola” (Estudiante 30, Hombre, Administración, 23 
años).

Además, los universitarios señalan que la HEP motiva el proceso educativo sobre la 
probabilidad de eventos, unión, intersección y condicional:

“Sí, ya que es una herramienta innovadora que te ahorra tiempo, muy eficaz y 
precisa” (Estudiante 5, Femenino, Mercadotecnia, 18 años).

“Sí, ayuda mucho con la tarea” (Estudiante 9, Masculino, Mercadotecnia, 21 
años).

“Si, ya que reduce el tiempo para realizar las actividades” (Estudiante 10, 
Masculino, Administración, 20 años).

Incluso, la interfaz web de la HEP motiva el aprendizaje en la Unidad didáctica 
Probabilidad:

“Sí, porque es una herramienta eficaz” (Estudiante 18, Hombre, Administración, 
19 años).

“Claro, es una herramienta que nos agiliza los procesos” (Estudiante 19, Hombre, 
Comercio, 24 años).

“Si, es una plataforma muy eficiente, fácil de usar y rápida” (Estudiante 21, 
Femenino, Comercio, 21 años).

Además, el diseño web de la HEP fomenta la motivación para el aprendizaje:

“Sí, es muy fácil de usar. Eso me gusta mucho” (Estudiante 14, Femenino, 
Mercadotecnia, 20 años).

“Bastante por su facilidad” (Estudiante 15, Hombre, Administración, 20 años).
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“Sí, porque facilita el proceso” (Estudiante 17, Hombre, Comercio, 23 años).

Uno de los beneficios sobre la HEP es la rapidez para presentar las simulaciones 
sobre la probabilidad:

“Es muy rápida” (Estudiante 5, Femenino, Mercadotecnia, 18 años).

“Resultados rápidos” (Estudiante 10, Masculino, Administración, 20 años).

“Rápida” (Estudiante 13, Masculino, Administración, 19 años).

“Rapidez” (Estudiante 14, Femenino, Mercadotecnia, 20 años).

Asimismo, los universitarios mencionan que uno de los beneficios de la HEP es el 
cálculo de resultados exactos y correctos:

“Son exactos y correctos sus resultados” (Estudiante 5, Femenino, Mercadotecnia, 
18 años).

“Resultados exactos” (Estudiante 10, Masculino, Administración, 20 años).

 “Resultados correctos” (Estudiante 10, Masculino, Administración, 20 años).

“Te da todos los resultados que necesitas” (Estudiante 5, Femenino, 
Mercadotecnia, 18 años).

La interfaz web de la HEP es fácil de utilizar durante el proceso de enseñanza-
aprendizaje sobre los temas de la probabilidad:

“Facilidad de uso” (Estudiante 6, Masculino, Comercio, 20 años).

“Fácil de usar” (Estudiante 13, Masculino, Administración, 19 años).

“Facilidad” (Estudiante 18, Hombre, Administración, 19 años). “Fácil” (Estudiante 
20, Hombre, Comercio, 20 años).

Los alumnos de la asignatura Estadística Básica Aplicada piensan que la HEP es 
eficiente y eficaz durante el proceso educativo:

“Eficiencia” (Estudiante 14, Femenino, Mercadotecnia, 20 años).

“Eficaz” (Estudiante 15, Hombre, Administración, 20 años).

“Eficiencia” (Estudiante 18, Hombre, Administración, 19 años).
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Además, la HEP facilita la comprensión de los temas sobre la probabilidad de los 
eventos, la unión, la intersección y la condición:

“Facilidad de comprensión” (Estudiante 6, Masculino, Comercio, 20 años).

“Comprensión” (Estudiante 14, Femenino, Mercadotecnia, 20 años).

“Permite comparar los resultados” (Estudiante 2, Masculino, Comercio, 19 años).

“Educativo” (Estudiante 15, Hombre, Administración, 20 años).

“Útil” (Estudiante 20, Hombre, Comercio, 20 años).

Otros de los beneficios relacionados con la HEP en el campo educativo son:

“Puede usarse cuando sea” (Estudiante 1, Femenino, Comercio, 20 años).

“Formas innovadoras para una nueva generación” (Estudiante 1, Femenino, 
Comercio, 20 años).

“Agiliza el cálculo sobre las probabilidades” (Estudiante 2, Masculino, Comercio, 
19 años).

“Sencilla” (Estudiante 13, Masculino, Administración, 19 años).

“Dinámico” (Estudiante 20, Hombre, Comercio, 20 años). 

“Explicación del proceso” (Estudiante 22, Hombre, Comercio, 19 años).

“Ahorro de tiempo” (Estudiante 6, Masculino, Comercio, 20 años).

“Interacción con el avatar” (Estudiante 22, Hombre, Comercio, 19 años).

4.5. Discusión y conclusión

La tecnología está propiciando cambios sustanciales en el campo educativo debido 
a la creación de nuevos espacios virtuales destinados al aprendizaje y enseñanza 
(Acosta-Aguilera, 2017; Salas-Rueda, Vázquez-Estupiñán y Lugo-García, 2016).

Por ejemplo, la HEP tiene como objetivo facilitar el proceso educativo por medio de 
la presentación de diversas simulaciones sobre la probabilidad de eventos, unión, 
intersección y condicional.

El surgimiento de diversas aplicaciones está provocando que las instituciones 
educativas actualicen sus métodos y estrategias de enseñanza-aprendizaje con la 
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finalidad de facilitar la asimilación, la generación y el uso del conocimiento (Salas-
Rueda, Salas-Rueda, Salas-Rueda y Vargas-Pérez, 2019; Zavala-Alcalá, 2017).

Esta investigación mixta confirma las ideas planteadas por diversos autores (p.ej., 
González-Ortiz, Tornel-Abellán y Jiménez-Hernández, 2014; Villegas-Pérez, Mortis-
Lozoya, García-López y Hierro-Parra, 2017; Salas-Rueda y Vázquez-Estupiñán, 2018) 
sobre el empleo de las herramientas digitales para fomentar la construcción activa 
del conocimiento. En particular, los estudiantes de la asignatura Estadística Básica 
Aplicada indican que el número de personas sobre los eventos del Género (Hombre y 
Mujer) e Idioma (Inglés, Francés y Alemán) con el propósito de iniciar las simulaciones 
sobre la probabilidad.

Asimismo, este estudio comparte las opiniones de Rodríguez y Sandoval (2017) 
relacionadas con la necesidad de incorporar la tecnología en las actividades escolares 
para lograr el aprendizaje de los estudiantes por medio del uso de estrategias 
innovadoras.

En este sentido, la Ingeniería de Software facilitó la planeación, organización e 
implementación de innovadoras y creativas simulaciones de la HEP a través de los 
diagramas de Casos de uso, Actividades, Paquetes, Secuencia y Comunicación.

Cabe mencionar que la HEP facilitó el proceso de enseñanza-aprendizaje en la Unidad 
didáctica Probabilidad por medio de:

•	 Agente educativo.

•	 Simulaciones sobre la probabilidad.

•	 Cuestionario en línea.

•	 Estética.

•	 Usabilidad web.

•	 Modelo TPACK.

El Agente educativo guía a los alumnos de la asignatura Estadística Básica Aplicada 
durante la navegación en la HEP. De hecho, esta investigación mixta coincide con los 
planteamientos de Chen, Lee, Wang, Chao, Li y Lee (2012), en los cuales afirman 
que los agentes educativos fomentan el proceso de aprendizaje por medio de las 
expresiones faciales y los gestos.
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De acuerdo con los estudiantes de la asignatura Estadística Básica Aplicada (88.235%), 
el agente educativo facilita mucho (32.353%) y bastante (55.882%) la asimilación del 
conocimiento sobre el cálculo de la probabilidad. Incluso, los universitarios (44.118%) 
piensan que el agente educativo es bastante útil durante el proceso educativo.

Como lo mencionan diversos estudios (p.ej., Bringula, 2013), la usabilidad permite la 
construcción de los sitios web agradables para los usuarios por medio de la facilidad 
de uso, el contenido de la información, la disponibilidad, la velocidad y la estética.

Los estudiantes de las Licenciaturas en Administración, Comercio y Mercadotecnia 
consideran que la HEP es una herramienta rápida, eficaz y eficiente para el proceso 
educativo sobre la probabilidad. Incluso, los universitarios destacan que esta 
aplicación web es innovadora debido a que los usuarios pueden acceder en cualquier 
lugar y momento por medio de Internet.

Asimismo, los alumnos de la asignatura Estadística Básica Aplicada mencionan que 
la facilidad de uso y sencillez de la interfaz web HEP facilitan la comprensión de los 
temas sobre la probabilidad de eventos, unión, intersección y condicional.

El 85.294% de los participantes piensan que la interfaz web de la HEP facilita mucho 
(41.176%) y bastante (44.118%) la asimilación del conocimiento sobre la probabilidad.

Incluso, 76.471% de los encuestados consideran que la interfaz web de la HEP facilita 
mucho (32.353%) y bastante (44.118%) el desarrollo de las habilidades matemáticas 
en la Unidad didáctica Probabilidad.

La mayoría de los universitarios (85.294%) afirman que la interfaz web de la HEP 
es muy (41.176%) y bastante (44.118%) útil durante el proceso de enseñanza-
aprendizaje sobre la estadística.

Esta investigación cuantitativa y cualitativa comparte las ideas de diversos autores 
(p.ej., Hung, Smith y Smith, 2015; Olivares-Carmona, Armenta, Torres-Gastelú y 
Madrid-García, 2016), donde la tecnología facilita la construcción de ambientes 
útiles y prácticos para el aprendizaje.

De hecho, este estudio propone la arquitectura de la HEP compuesta por los módulos 
de Simulación, Agente educativo, Datos, Control, Cuestionario e Interfaz web para 
facilitar la asimilación del conocimiento sobre la probabilidad.

El modelo TPACK mejora las condiciones de enseñanza-aprendizaje en el campo 
de las matemáticas por medio de los conocimientos tecnológicos, pedagógicos y 
disciplinares (Heitink, Voogt, Verplanken, Braak y Fisser, 2016).
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El modelo TPACK facilitó la asimilación del conocimiento y el desarrollo de las 
habilidades matemáticas a través de la planeación y organización de las simulaciones 
sobre la probabilidad de los eventos Género e Idioma. En particular, los estudiantes 
de la asignatura Estadística Básica Aplicada señalan que la HEP facilita la asimilación 
del conocimiento por medio de la presentación del procedimiento detallado sobre 
el cálculo de las probabilidades.

Asimismo, las simulaciones presentadas por la HEP permiten a los alumnos de las 
Licenciaturas en Administración, Comercio y Mercadotecnia comparar y analizar los 
resultados sobre las probabilidades de eventos, unión, intersección y condición.

Como lo afirman diversas investigaciones en el área de las matemáticas (p.ej., 
Cabus, Haelermans y Franken, 2017), el modelo TPACK permite el desarrollo de las 
competencias en los estudiantes.

Los participantes de este estudio mixto señalan que la forma de presentar el 
procedimiento sobre la probabilidad facilita la asimilación del conocimiento y el 
desarrollo de las habilidades matemáticas.

El uso del color en la interfaz web tiene un papel fundamental durante el desarrollo de 
las competencias. Por ejemplo, el color rojo indica a los universitarios la información 
empleada para calcular la probabilidad de los eventos Género (Hombre y Mujer) e 
Idioma (Inglés, Alemán, Francés).

Asimismo, los participantes destacan la importancia del cuestionario en línea para 
lograr el desarrollo de las habilidades matemáticas.

Otro de los aspectos que facilita el proceso educativo sobre la probabilidad es el 
diseño de los contenidos. En particular, los alumnos de la asignatura Estadística 
Básica Aplicada (91.176%) consideran que los contenidos de la HEP facilitan mucho 
(23.529%) y bastante (67.647%) la asimilación del conocimiento.

Incluso, 91.176% de los participantes están distribuidos en las categorías Mucho 
(44.118%) y Bastante (47.059%) para la variable Desarrollo de las habilidades 
matemáticas por medio de los contenidos de la HEP.

Del mismo modo, la mayoría de los universitarios afirman que los contenidos 
empleados en la HEP son muy (41.176%) y bastantes (52.941%) útiles durante la 
Unidad didáctica Probabilidad.
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Por consiguiente, este estudio mixto comparte las afirmaciones de otras 
investigaciones (p.ej., Moreno, Martínez y Ruiz, 2009) sobre la importancia de los 
contenidos durante la construcción de las aplicaciones web.

Otro de los elementos de la arquitectura de la HEP que facilitó la creación de una 
experiencia educativa innovadora y creativa es el uso del idioma inglés.

De acuerdo con los alumnos de las Licenciaturas en Administración, Comercio y 
Mercadotecnia, el idioma inglés facilita bastante la asimilación del conocimiento 
sobre la probabilidad (55.882%) y el desarrollo de las habilidades matemáticas 
(47.059%).

Además, los encuestados (64.706%) mencionan que el idioma inglés empleado en la 
HEP es bastante útil durante el proceso de enseñanza-aprendizaje.

Por último, la HEP permite transformar la interacción entre los contenidos sobre la 
probabilidad y los estudiantes por medio de una interfaz web rápida, sencilla y útil.
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CAPÍTULO V: ANÁLISIS DE LA HEP POR MEDIO DE LA 
CIENCIA DE DATOS

La ciencia de datos permite crear modelos predictivos por medio de la técnica 
árbol de decisión. En particular, la herramienta Rapidminer permite crear modelos 
predictivos sobre el uso de la HEP en el proceso de enseñanza-aprendizaje sobre la 
probabilidad considerando los aspectos de los contenidos, la interfaz web, el idioma 
inglés, el agente educativo y el uso del color.

El objetivo del capítulo es:

•	 Identificar los modelos predictivos sobre el uso de la HEP en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de la probabilidad.

5.1. Introducción

Este capítulo se describen los modelos predictivos sobre el uso de la HEP en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje de la probabilidad por medio de la técnica 
árbol de decisión. La información utilizada para crear los modelos predictivos está 
relacionada con las características de la HEP, el Género, la Edad y la Carrera de los 
estudiantes.

Los modelos predictivos sobre los contenidos de la HEP son:

•	 Modelo predictivo 1 sobre los contenidos de la HEP para la asimilación del 
conocimiento (probabilidad) y el desarrollo de las habilidades matemáticas.

•	 Modelo predictivo 2 sobre los contenidos de la HEP para la asimilación del 
conocimiento (probabilidad) y la utilidad en el proceso educativo.

Los modelos predictivos sobre la interfaz web de la HEP son:

•	 Modelo predictivo 3 sobre la interfaz web de la HEP para la asimilación del 
conocimiento (probabilidad) y el desarrollo de las habilidades matemáticas.

•	 Modelo predictivo 4 sobre la interfaz web de la HEP para la asimilación del 
conocimiento (probabilidad) y la utilidad en el proceso educativo.

Los modelos predictivos sobre el uso del idioma inglés en la HEP son

•	 Modelo predictivo 5 sobre el idioma inglés en la HEP para la asimilación del 
conocimiento (probabilidad) y el desarrollo de las habilidades matemáticas.
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•	 Modelo predictivo 6 sobre el idioma inglés en la HEP para la asimilación del 
conocimiento (probabilidad) y la utilidad en el proceso educativo.

Los modelos predictivos sobre el agente educativo de la HEP son:

•	 Modelo predictivo 7 sobre el agente educativo de la HEP para la asimilación del 
conocimiento (probabilidad) y el desarrollo de las habilidades matemáticas.

•	 Modelo predictivo 8 sobre el agente educativo de la HEP para la asimilación 
del conocimiento (probabilidad) y la utilidad en el proceso educativo.

Los modelos predictivos sobre el uso del color en la HEP son:

•	 Modelo predictivo 9 sobre el uso del color en la HEP para la asimilación del 
conocimiento (probabilidad) y el desarrollo de las habilidades matemáticas.

•	 Modelo predictivo 10 sobre el uso del color en la HEP para la asimilación del 
conocimiento (probabilidad) y la utilidad en el proceso educativo.

La Figura 75 muestra el uso de la herramienta Rapidminer para crear los modelos 
predictivos.

Figura 75. Uso de la herramienta Rapidminer.
Fuente: elaboración propia.

5.2. Contenidos de la HEP

La Figura 76 muestra el modelo predictivo 1 sobre los contenidos de la HEP para 
la asimilación del conocimiento (probabilidad) y el desarrollo de las habilidades 
matemáticas. Por ejemplo, si el estudiante considera que los contenidos de la HEP 
facilitan bastante la asimilación del conocimiento sobre la probabilidad y tiene una 
edad > 22.5 años entonces los contenidos de la HEP facilita bastante el desarrollo de 
las habilidades matemáticas.
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Figura 76. Modelo predictivo 1 sobre el uso de la HEP.
Fuente: elaboración propia.

La exactitud del modelo predictivo 1 es 76.47% (Ver Figura 77).

Figura 77. Exactitud del modelo predictivo 1.
Fuente: elaboración propia.

La Figura 78 muestra el modelo predictivo 2 sobre los contenidos de la HEP para la 
asimilación del conocimiento (probabilidad) y la utilidad en el proceso educativo. 
Por ejemplo, si el estudiante considera que los contenidos de la HEP facilitan 
bastante la asimilación del conocimiento sobre la probabilidad, estudia la carrera de 
Administración y tiene una edad > 21 años entonces los contenidos de la HEP son 
bastante útiles durante el proceso educativo.
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Figura 78. Modelo predictivo 2 sobre el uso de la HEP.
Fuente: elaboración propia.

La exactitud del modelo predictivo 2 es 79.41% (Ver Figura 79).

Figura 79. Exactitud del modelo predictivo 2.
Fuente: elaboración propia.

5.3. Interfaz web de la HEP

La Figura 80 muestra el modelo predictivo 3 sobre la interfaz web de la HEP para 
la asimilación del conocimiento (probabilidad) y el desarrollo de las habilidades 
matemáticas. Por ejemplo, si el estudiante piensa que la interfaz web de la HEP 
facilita bastante la asimilación del conocimiento sobre la probabilidad y estudia la 
carrera de Mercadotecnia entonces la interfaz web de la HEP facilita bastante el 
desarrollo de las habilidades matemáticas.

Figura 80. Modelo predictivo 3 sobre el uso de la HEP.
Fuente: elaboración propia.
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La exactitud del modelo predictivo 3 es 70.59% (Ver Figura 81). Asimismo, si el 
estudiante piensa que la interfaz web de la HEP facilita mucho la asimilación del 
conocimiento sobre la probabilidad y es Mujer entonces la interfaz web de la HEP 
facilita bastante el desarrollo de las habilidades matemáticas.

Figura 81. Exactitud del modelo predictivo 3.
Fuente: elaboración propia.

La Figura 82 muestra el modelo predictivo 4 sobre la interfaz web de la HEP para la 
asimilación del conocimiento (probabilidad) y la utilidad en el proceso educativo. Por 
ejemplo, si el estudiante es Hombre y piensa que la interfaz web de la HEP facilita 
bastante la asimilación del conocimiento sobre la probabilidad entonces la interfaz 
web de la HEP es bastante útil durante el proceso educativo.

Figura 82. Modelo predictivo 4 sobre el uso de la HEP.
Fuente: elaboración propia.

La exactitud del modelo predictivo 4 es 61.76% (Ver Figura 83). Asimismo, si el 
estudiante es Mujer y tiene una edad ≤ 18.5 años entonces la interfaz web de la HEP 
es bastante útil durante el proceso educativo.
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Figura 83. Exactitud del modelo predictivo 4.
Fuente: elaboración propia.

5.4. Idioma inglés de la HEP

La Figura 84 muestra el modelo predictivo 5 sobre el idioma inglés en la HEP para 
la asimilación del conocimiento (probabilidad) y el desarrollo de las habilidades 
matemáticas. Por ejemplo, si el estudiante piensa que el idioma inglés de la HEP 
facilita bastante la asimilación del conocimiento sobre la probabilidad y estudia 
la carrera de Mercadotecnia entonces el idioma inglés de la HEP facilita mucho el 
desarrollo de las habilidades matemáticas.

Figura 84. Modelo predictivo 5 sobre el uso de la HEP.
Fuente: elaboración propia.

La exactitud del modelo predictivo 5 es 67.65% (Ver Figura 85). Asimismo, si el 
estudiante piensa que el idioma inglés de la HEP facilita mucho la asimilación del 
conocimiento sobre la probabilidad y estudia la carrera de Mercadotecnia entonces el 
idioma inglés de la HEP facilita bastante el desarrollo de las habilidades matemáticas.

Figura 85. Exactitud del modelo predictivo 5.
Fuente: elaboración propia.
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La Figura 86 muestra el modelo predictivo 6 sobre el idioma inglés en la HEP para 
la asimilación del conocimiento (probailidad) y la utilidad en el proceso educativo. 
Por ejemplo, si el estudiante piensa que el idioma inglés de la HEP facilita bastante 
la asimilación del conocimiento sobre la probabilidad y tiene una edad ≤ 22.5 años 
entonces el idioma inglés de la HEP es bastante útil durante el proceso educativo.

Figura 86. Modelo predictivo 6 sobre el uso de la HEP.
Fuente: elaboración propia.

La exactitud del modelo predictivo 6 es 76.47% (Ver Figura 87). Asimismo, si el 
estudiante piensa que el idioma inglés de la HEP facilita mucho la asimilación del 
conocimiento sobre la probabilidad y estudia la carrera de Comercio entonces el 
idioma inglés de la HEP es bastante útil durante el proceso educativo.

Figura 87. Exactitud del modelo predictivo 6.
Fuente: elaboración propia.

5.5. Agente educativo de la HEP

La Figura 88 muestra el modelo predictivo 7 sobre el agente educativo de la HEP 
para la asimilación del conocimiento (probabilidad) y el desarrollo de las habilidades 
matemáticas. Por ejemplo, si el estudiante piensa que el agente educativo facilita 
bastante la asimilación del conocimiento sobre la probabilidad entonces el agente 
educativo facilita bastante el desarrollo de las habilidades matemáticas.
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Figura 88. Modelo predictivo 7 sobre el uso de la HEP.
Fuente: elaboración propia.

La exactitud del modelo predictivo 7 es 67.65% (Ver Figura 89).  Asimismo, si 
el estudiante piensa que el agente educativo facilita mucho la asimilación del 
conocimiento sobre la probabilidad y estudia la carrera de Comercio entonces el 
agente educativo facilita bastante el desarrollo de las habilidades matemáticas.

Figura 89. Exactitud del modelo predictivo 7.
Fuente: elaboración propia.

La Figura 90 muestra el modelo predictivo 8 sobre el agente educativo de la HEP para 
la asimilación del conocimiento (probabilidad) y la utilidad en el proceso educativo. 
Por ejemplo, si el estudiante piensa que el agente educativo facilita bastante la 
asimilación del conocimiento entonces el agente educativo es bastante útil durante 
el proceso educativo.
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Figura 90. Modelo predictivo 8 sobre el uso de la HEP.
Fuente: elaboración propia.

La exactitud del modelo predictivo 8 es 70.59% (Ver Figura 91). Por ejemplo, si 
el estudiante piensa que el agente educativo facilita mucho la asimilación del 
conocimiento y es Mujer entonces el agente educativo es bastante útil durante el 
proceso educativo.

Figura 91. Exactitud del modelo predictivo 8.
Fuente: elaboración propia.

 5.6. Uso del color de la HEP

La Figura 92 muestra el modelo predictivo 9 sobre el uso del color en la HEP para 
la asimilación del conocimiento (probabilidad) y el desarrollo de las habilidades 
matemáticas. Por ejemplo, si el estudiante piensa que el uso del color facilita 
bastante la asimilación del conocimiento sobre la probabilidad y tiene una edad ≤ 
22.5 años entonces el uso del color facilita bastante el desarrollo de las habilidades 
matemáticas.
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Figura 92. Modelo predictivo 9 sobre el uso de la HEP.
Fuente: elaboración propia.

La exactitud del modelo predictivo 9 es 64.71% (Ver Figura 93). Asimismo, si el 
estudiante piensa que el uso del color facilita mucho la asimilación del conocimiento 
sobre la probabilidad y cursa la carrera de Mercadotecnia entonces el uso del color 
facilita mucho el desarrollo de las habilidades matemáticas.

Figura 93. Exactitud del modelo predictivo 9.
Fuente: elaboración propia.

La Figura 94 muestra el modelo predictivo 10 sobre el uso del color en la HEP para 
la asimilación del conocimiento sobre la probabilidad y la utilidad en el proceso 
educativo. Por ejemplo, si el estudiante piensa que el uso del color facilita bastante 
la asimilación del conocimiento sobre la probabilidad y tiene una edad > 19.5 años 
entonces el uso del color es bastante útil durante el proceso educativo.
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Figura 94. Modelo predictivo 10 sobre el uso de la HEP.
Fuente: elaboración propia.

La exactitud del modelo predictivo 10 es 73.53% (Ver Figura 95). Asimismo, si el 
estudiante piensa que el uso del color facilita de forma regular la asimilación del 
conocimiento sobre la probabilidad y tiene una edad de ≤ 19.5 años entonces el uso 
del color es poco útil durante el proceso educativo.	

Figura 95. Exactitud del modelo predictivo 10.
Fuente: elaboración propia.

5.7. Conclusión

La ciencia de datos permite identificar diversos modelos predictivos sobre el uso de 
la HEP en el proceso de enseñanza-aprendizaje considerando el perfil del estudiante.

Los modelos predictivos 1 y 2 sobre los contenidos de la HEP para la asimilación 
del conocimiento (probabilidad), el desarrollo de las habilidades matemáticas 
y la utilidad en el proceso educativo tienen una exactitud mayor a 76.40%.  En el 
modelo predictivo 1, si el estudiante considera que los contenidos de la HEP facilitan 
bastante la asimilación del conocimiento sobre la probabilidad y tiene una edad > 
22.5 años entonces los contenidos de la HEP facilitan bastante el desarrollo de las 
habilidades matemáticas. En el modelo predictivo 2, si el estudiante considera que 
los contenidos de la HEP facilitan bastante la asimilación del conocimiento sobre 
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la probabilidad, estudia la carrera de Administración y tiene una edad > 21 años 
entonces los contenidos de la HEP son bastante útiles durante el proceso educativo.

Los modelo predictivos 3 y 4 sobre la interfaz web de la HEP para la asimilación 
del conocimiento (probabilidad), el desarrollo de las habilidades matemáticas y la 
utilidad en el proceso educativo tienen una exactitud mayor a 61.70%. En el modelo 
predictivo 3, si el estudiante piensa que la interfaz web de la HEP facilita mucho la 
asimilación del conocimiento sobre la probabilidad y es Mujer entonces la interfaz 
web de la HEP facilita bastante el desarrollo de las habilidades matemáticas. En el 
modelo predictivo 4, si el estudiante es Hombre y piensa que la interfaz web de la 
HEP facilita bastante la asimilación del conocimiento sobre la probabilidad entonces 
la interfaz web de la HEP es bastante útil durante el proceso educativo.

Los modelos predictivos 5 y 6 sobre el idioma inglés en la HEP para la asimilación 
del conocimiento (probabilidad), el desarrollo de las habilidades matemáticas y 
la utilidad en el proceso educativo tienen una exactitud superior a 67.60%. En el 
modelo predictivo 5, si el estudiante piensa que el idioma inglés de la HEP facilita 
mucho la asimilación del conocimiento sobre la probabilidad y estudia la carrera de 
Mercadotecnia entonces el idioma inglés de la HEP facilita bastante el desarrollo de 
las habilidades matemáticas. En el modelo predictivo 6, si el estudiante piensa que 
el idioma inglés de la HEP facilita bastante la asimilación del conocimiento sobre la 
probabilidad y tiene una edad ≤ 22.5 años entonces el idioma inglés de la HEP es 
bastante útil durante el proceso educativo.

Los modelo predictivos 7 y 8 sobre el agente educativo de la HEP para la asimilación 
del conocimiento (probabilidad), el desarrollo de las habilidades matemáticas 
y la utilidad en el proceso educativo tienen una exactitud mayor a 67.60%. En el 
modelo predictivo 7, si el estudiante piensa que el agente educativo facilita mucho la 
asimilación del conocimiento sobre la probabilidad y estudia la carrera de Comercio 
entonces el agente educativo facilita bastante el desarrollo de las habilidades 
matemáticas. En el modelo predictivo 8, si el estudiante piensa que el agente 
educativo facilita mucho la asimilación del conocimiento y es Mujer entonces el 
agente educativo es bastante útil durante el proceso educativo.

Los modelos predictivos 9 y 10 sobre el uso del color en la HEP para la asimilación 
del conocimiento (probabilidad), el desarrollo de las habilidades matemáticas y la 
utilidad en el proceso educativo tiene una exactitud mayor a 64.70%. En el modelo 
predictivo 9, si el estudiante piensa que el uso del color facilita bastante la asimilación 
del conocimiento sobre la probabilidad y tiene una edad ≤ 22.5 años entonces el 



127

Diseño, implementación y evaluación de la herramienta web para el proceso educativo sobre la 
probabilidad (HEP) considerando la Ciencia de Datos

uso del color facilita bastante el desarrollo de las habilidades matemáticas. En el 
modelo predictivo 10, si el estudiante piensa que el uso del color facilita bastante 
la asimilación del conocimiento sobre la probabilidad y tiene una edad > 19.5 años 
entonces el uso del color es bastante útil durante el proceso educativo.

Por último, la ciencia de datos permite identificar relaciones entre las variables. En 
particular, esta investigación utilizó la técnica árbol de decisión para construir 10 
modelos predictivos sobre el uso de la HEP en el proceso de enseñanza-aprendizaje 
sobre la probabilidad.
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CAPÍTULO VI: CONCLUSIÓN

La tecnología de información y comunicación está modificando el comportamiento 
de los docentes y estudiantes durante el proceso de enseñanza-aprendizaje. En 
particular, esta investigación mixta propone la construcción de la HEP para facilitar la 
asimilación del conocimiento sobre la probabilidad.

A través de los módulos Simulación, Agente educativo, Datos, Cuestionario, Control 
e Interfaz web se logra una experiencia educativa innovadora en la asignatura 
Estadística Básica Aplicada.

Resulta valioso mencionar que el modelo TPACK permite a los profesores y personas 
interesadas en los temas de tecnología educativa identificar la relación entre los 
conocimientos Tecnológicos, Pedagógicos y Disciplinares con la finalidad de facilitar 
la incorporación de las herramientas digitales en las actividades escolares.

Los resultados del modelo TPACK permitieron realizar la planeación, organización 
e implementación de las simulaciones en la HEP considerando los temas sobre la 
probabilidad de los eventos, la unión, la intersección y la condición. 

La Ingeniería de Software tiene un papel fundamental durante la construcción 
e implementación de la HEP. De hecho, los diagramas de Paquetes, Actividad, 
Secuencia, Casos de uso y Comunicación permiten la organización eficiente de esta 
aplicación web.

Asimismo, la Usabilidad facilita la construcción de una interfaz web agradable, sencilla, 
rápida y útil para transmitir los contenidos de la Unidad didáctica Probabilidad. En 
particular, este estudio mixto se apoyó en las siguientes reglas heurísticas de Nielsen: 

•	 Visibilidad del estado. 

•	 Utilización del lenguaje de los usuarios. 

•	 Consistencia y estándares.

•	 Prevención de errores.

•	 Minimizar la carga de memoria.

•	 Flexibilidad y eficiencia de uso.

•	 Diálogos estéticos y diseño minimalista.

•	 Ayuda a los usuarios.
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Esta investigación recomienda la construcción de aplicaciones web por medio de los 
agentes educativos y la estética para guiar a los usuarios durante la navegación web 
y mejorar las condiciones de enseñanza-aprendizaje.

Asimismo, este estudio mixto sugiere que las instituciones educativas diseñen, usen 
y/o construyan nuevas herramientas tecnológicas para desarrollar las competencias 
en los estudiantes. Incluso, las futuras investigaciones pueden analizar el impacto de 
los contenidos audiovisuales considerando el empleo de diversos idiomas. 

Por último, los avances de la tecnología están propiciando que los docentes cambien 
las condiciones, los recursos y los materiales para la enseñanza y el aprendizaje por 
medio de la creación de experiencias educativas creativas e innovadoras como la 
HEP.
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