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INTRODUCCIÓN. Uno de los principales objetivos del profesorado en las asignaturas de matemá­
ticas de todas las etapas educativas es ser capaz de mantener la atención del estudiantado y mante­
nerlo motivado para su aprendizaje. El uso de tecnologías educativas, así como las oportunidades 
que otorgan, permiten considerarlas como un potente aliado. MÉTODO. En este estudio se presen­
ta el uso de diferentes laboratorios y simuladores virtuales para el aprendizaje de la estadística des­
criptiva en la asignatura Lenguaje Cuantitativo de primer curso de universidad en Ecuador. Para 
llevar a cabo la experiencia, se han tomado las calificaciones de un pretest y un postest diseñados 
para medir la adquisición de competencia estadística. Para ello, se han obtenido las medias de los 
grupos control, aquellos que han trabajado de forma habitual, y el experimental, aquellos en los que 
el trabajo de ejemplos y ejercicios se ha realizado mediante el uso de laboratorios y simuladores 
virtuales, y se han comparado mediante la prueba t de Student de grupos independientes. RESUL-
TADOS. La comparación de las medias obtenidas por ambos grupos muestra que, a pesar de ser 
homogéneos en el inicio, las diferencias del grupo experimental y control superan los 2.7 puntos de 
forma significativa. DISCUSIÓN. El tamaño del efecto, la d de Cohen, obtenido fue superior a 1, es 
decir, que es grande, lo que permite concluir que el uso conjunto de varios simuladores y laborato­
rios virtuales ha sido muy efectivo para superar las dificultades de aprendizaje que se encuentran en 
el estudio de la estadística descriptiva en el aula.

Palabras clave: Laboratorio universitario, Estadística, Tecnología educativa, Educación mate-
mática, Universidad.
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Introducción

El profesorado de matemáticas lleva trabajando des­
 de hace mucho tiempo en la forma de trabajar las 
matemáticas y su didáctica de forma que el proce­
so de enseñanza­aprendizaje sea lo más satisfacto­
rio posible y además la motivación del alumnado 
con esta asignatura sea lo más alta posible. El mun­
do académico ha vivido en los últimos años cam­
bios asociados con su actividad debido a la intensi­
ficación del uso de las tecnologías de la información 
y la comunicación, alcanzando un nivel máximo 
acelerado con la entrada de la pandemia de CO­
VID­19 que ha azotado todo el planeta, que ha lle­
vado la docencia a su modalidad online y que tanto 
ha afectado al profesorado, a la docencia, a la eva­
luación (Cabero­Almenara y Palacios­Rodríguez, 
2021; Díez­Gutiérrez y Gajardo, 2021) y al propio 
estudiantado, especialmente a aquel que no tiene 
recursos altos (Pérez­López et al., 2021). Estas tec­
nologías han ayudado a que el proceso de enseñan­
za­aprendizaje sea más llevadero en los tiempos de 
confinamiento y han llegado para quedarse (An­
driani et al., 2022). Las tecnologías representan un 
potencial que ha sido resaltado en los últimos años 
por diversos autores (Medina et al., 2013; López­
Sánchez y González­Lara, 2021) y ha puesto de ma­
   nifiesto que la competencia digital, tanto en estu­
diantes que van a ser docentes (Vidal et al., 2021) 
como en docentes, es necesaria en todos los niveles 
y que, con la formación apropiada, se pueden alcan­
 zar niveles adecuados (Mosquera­Gende, 2021).

Debido a la multitud de plataformas y recursos 
tecnológicos actuales para todo tipo de aprendiza­
jes y para la enseñanza de las matemáticas, el do­
cente tiene continuamente el reto de estar dise­
ñando actividades didácticas, lo cual es complejo 
ya que se involucran recursos de diferente tipo 
(Arcavi y Hadas, 2000). Artigue (2007) señala que 
la tecnología debe ser utilizada en la educación 
del área, y que esta puede ser aprovechada para 
enfatizar el uso del conocimiento matemático, 
yendo más allá de los procedimientos rutinarios 
que han prevalecido tanto en los cursos de esta 
disciplina. Hay muchas discrepancias entre edu­
cadores en esta ciencia debido a que unos 

rechazan el uso de tecnologías para el aprendizaje 
mientras que otros expertos se centran en desa­
rrollar otras habilidades y competencias. Hitt 
(1996) indica que cuando se dispone de recursos 
y materiales tecnológicos efectivos para usar en el 
aula, donde se presenta un concepto inmerso en 
un problema y se busca un adecuado sistema de 
representación para visualizarlo, entonces el pro­
fesor tendrá la necesidad de cambio.

En las áreas de ciencia y tecnología especialmen­
te se han tenido que adaptar a que no se puedan 
utilizar los laboratorios habituales, debido a las 
restricciones, y aquí es donde surge la idea del 
uso de laboratorios y simuladores virtuales.

El presente artículo se centra en el uso de ciertos 
laboratorios y simuladores virtuales para el apren­
dizaje de estadística en los primeros niveles de 
educación superior con estudiantes cuyas bases 
estadísticas son deficientes o nulas debido a que 
en la educación media no se encuentra esta com­
petencia de manera obligatoria en los contenidos 
de los cursos. Dichos estudiantes inician carreras 
relacionadas con las ciencias sociales en general. 
Se realizaron simulaciones interactivas en el aula 
mediante el manejo de diferentes herramientas 
y se asignaron tareas para el trabajo autónomo.

Uno de los laboratorios virtuales con mayor de­
sarrollo y aceptación es PhET, un proyecto de la 
Universidad de Colorado, Boulder Physics Edu­
cation Technology (http://phet.colorado.edu). Este 
proyecto cuenta con diversos laboratorios defi­
nidos por áreas (física, química, matemáticas, 
ciencias de la tierra y biología) útiles para la 
exploración de diferentes fenómenos. Es una 
herramienta interactiva de fácil uso que los estu­
diantes utilizan a través de la exploración. Las 
simulaciones de PhET se basan en investigación 
educativa extensiva e involucran a los estudian­
tes mediante un ambiente intuitivo y similar a 
un juego, en donde aprenden explorando y des­
cubriendo. Dentro de PhET las simulaciones 
funcionan con Java, Flash o HTML5 y se pueden 
ejecutar en línea o descargar en un ordenador. 
Todas las simulaciones son de código abierto.
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Estas simulaciones PhET fueron desarrolladas 
para ayudar a que los estudiantes se involucren 
en ciencias y matemáticas a través de la investi­
gación, destacando como ideas fundamentales 
la investigación científica, proveer interactivi­
dad, hacer visible lo invisible, ilustrar modelos 
mentales, incluir imágenes, usar ejemplos de la 
vida real, guiar de manera implícita a los usua­
rios en la exploración productiva y crear simu­
laciones que se puedan usar en varias situacio­
nes educativas. Es por ello por lo que, junto con 
otros simuladores, se ha desarrollado una expe­
riencia para el aprendizaje de estadística me­
diante su uso.

Así pues, este trabajo está estructurado de la si­
guiente forma. En la sección “Marco teórico” se 
realiza una revisión bibliográfica y se presentan 
las herramientas seleccionadas: GeoGebra, Pro­
yecto Descartes y PhEt Colorado, destacando 
especialmente esta última, ya que es la que mayor 
uso ha tenido en esta experiencia. En la sección 
“Método”, se describe la metodología usada, la 
muestra, el proceso seguido y los principales aná­
lisis efectuados. En la sección “Resultados” se rea­
liza el análisis junto con una exposición de los 
resultados obtenidos. Finalmente, en “Conclu­
siones” se muestran las resoluciones derivadas 
del trabajo presentado.

El objetivo principal de este trabajo de investiga­
ción es comprobar si el uso de laboratorios vir­
tuales constituye una buena herramienta en el 
proceso de enseñanza­aprendizaje de la estadísti­
ca descriptiva en un grupo de estudiantes de pri­
mer curso universitario en Ecuador y conocer las 
percepciones de quienes los han usado.

Marco teórico

Dificultades en el aprendizaje  
de la estadística descriptiva

La estadística descriptiva es una de las ramas que 
presenta dificultades asociadas, bien sea por erro­
res a la hora de hacer los cálculos necesarios 

para obtener los estadísticos, bien por la no 
comprensión de los significados y propiedades 
que pueden poseer. Así, si nos centramos en las 
medidas de tendencia central, según comentan 
Batanero et al. (1994), las dificultades más co­
munes son las siguientes:

• El uso de frecuencias absolutas en lugar 
de los valores propiamente dichos para 
calcular las principales medidas que son 
usadas: la media, la moda y la mediana.

• Identificar la mediana con el valor cen­
tral de los datos sin tener en cuenta que 
lo primero que deben hacer es ordenar 
los datos de menor a mayor.

• En el caso de presentar los datos en ta­
blas con datos, se ha de asumir que la 
mediana se corresponde con el valor 
central, tanto en el caso de datos agrupa­
dos en intervalos como en el caso en el 
que los datos no están agrupados.

• Confundir la media con la mediana, es 
decir, confundir la media con el valor 
central de la distribución de los datos.

• Interpretaciones erróneas de las medias, 
como, por ejemplo, el hecho de pensar 
que la media tiene que ser uno de los va­
lores que aparecen en los datos consig­
nados.

• No contabilizar los valores nulos a la ho­
ra de computar la media.

Otro tipo de errores que aparecen a la hora de 
trabajar con las medidas de tendencia central 
son las siguientes:

• A la hora de calcular la media, no conta­
bilizar el número de apariciones de cada 
valor, es decir, realizar una suma de valo­
res individuales (Pollatsek et al., 1981).

• Con datos agrupados en intervalos, no 
ponderar los distintos intervalos de mo­
do distinto al calcular la media (Li y 
Shen, 1992).

Por otro lado, en este estudio también se realiza 
el cómputo de la dispersión de un conjunto de 
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datos, por lo que también conviene tener en 
cuenta algunas de las dificultades que aparecen 
en el estudio de esta dispersión de los datos. 
Algunos investigadores, como Loosen et al. 
(1985), citado en Batanero et al. (1994), estu­
diaron diferentes libros de texto y observaron 
que no se hacía tanto hincapié en la desviación 
respecto de la posición central como en la he ­
terogeneidad propia entre las observaciones. 
Además, Loosen et al. (1985) también observa­
ron que las palabras empleadas podían admitir 
diferentes significados, por lo que este hecho 
podía contribuir a la hora de generar dichas di­
ficultades en el estudiantado: variación, disper­
sión, fluctuación, etc. Por otro lado, y ya en es­
tudios más recientes como el de Arce et al. 
(2019), se pone el foco en que el estudio de las 
medidas de dispersión es ignorado por el estu­
diantado porque no perciben que la informa­
ción que aportan sea de utilidad, así como en 
el hecho de confundir mayor varianza con ma­
yor variación y heterogeneidad de los propios 
datos, y no con respecto a la media de dichos da­
 tos considerados, donde comentan que el profe­
sorado debe prestar especial atención en la do­
cencia.

El uso de tecnologías en el aprendizaje

Diversos investigadores han hecho estudios so­
bre cómo influye el uso de la tecnología en clase 
(Prendes­Espinosa y Cartagena, 2021), inclu­
yendo la influencia que estas tienen en el alum­
nado vulnerable (González, 2021). Miranda y 
Sacristán (2013) estudian diversos problemas 
que aparecen a la hora de usar la tecnología en 
matemáticas sin que previamente se hayan defi­
nido unos objetivos claros; Trouche y Drijvers 
(2010) presentan un estudio de enseñanza­
aprendizaje para ciencias exactas a través del 
uso de la tecnología; y Wijers et al. (2010) indi­
can que la tecnología es muy útil cuando el 
alumno no se encuentra en contacto con el do­
cente en clase resolviendo problemas matemáti­
cos y sirven para asimilar de mejor forma los 
conceptos vistos en el aula.

La tecnología actual ha conseguido llevar los 
conocimientos a los estudiantes en cualquier 
lugar y a cualquier hora, recibiendo explicacio­
nes de temas específicos y teniendo acceso a 
ejercicios interactivos. Los estudiantes valoran 
mucho tener recursos didácticos que usan la 
tecnología para mejorar su proceso de enseñan­
za­aprendizaje (Medina et al., 2013).

Hay multitud de herramientas tecnológicas que 
actualmente los estudiantes pueden utilizar, pero 
los recursos interactivos más atractivos son los 
más valorados. Se puede hablar entonces de una 
tecnología poco desarrollada, de los laboratorios 
virtuales. Este tipo de herramientas se emplea 
para conducir experimentos a través de simula­
ciones web o aplicaciones diseñadas como labora­
torios reales que se usan como material de apren­
dizaje con un propósito específico (Bajpai y 
Kumar, 2015). El uso de los laboratorios virtuales 
muestra que sus aplicaciones son muy efectivas y 
útiles, facilitando a los estudiantes hacer prácticas 
que son limitadas con otras herramientas y mate­
riales (Tatli y Ayas, 2010). También se ha compro­
bado que los laboratorios virtuales mejoraron la 
asimilación de conceptos, actitudes, logros, habili­
dades de pensamiento crítico y pensamiento crea­
tivo de los estudiantes (Gunawan y Liliasari, 2012; 
Stuckey­Mickell y Stuckey­Danner, 2007; Tüyüz, 
2010). Hay estudios que examinan el efecto de la 
enseñanza de las matemáticas con una simulación 
interactiva a través del juego (Hensberri et al., 
2015) y que arrojan muy buenos resultados.

El uso de tecnologías  
para el aprendizaje de la estadística

El uso de tecnología educativa en el aula de 
matemáticas ha sido uno de los estudios más 
recurrentes en los últimos años e incluso déca­
das, ya que estas herramientas pueden conside­
rarse unos potentes aliados en el aprendizaje y 
enseñanza de las mismas (Castillo, 2008; Muñiz­
Rodríguez y Rodríguez­Muñiz, 2021; Rue  da y Ro ­
dríguez­Muñiz, 2020). Su uso ha venido justifi­
cado por la necesidad de un enfoque diferente 
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en la materia y también porque el profesorado 
debe ser capaz de utilizar estas tecnologías para 
aumentar la motivación del estudiantado (Hossei­
ni et al., 2022).

Por otro lado, se debe tener en cuenta que exis­
ten multitud de estudios (Graus, 2020; Grisales­
Aguirre, 2018; Olivo­Franco y Jaar, 2020; Salas­
Rueda, 2018) en los que se pone de manifiesto 
cómo el uso de tecnologías en el aula, en la ense­
ñanza de matemáticas, ha de ser considerado, 
previa planificación temporal y de recursos. Se 
ha mostrado que un dominio de las herramien­
tas ayuda en el proceso de enseñanza­aprendiza­
je de matemáticas en los diferentes niveles en los 
que se imparte, incluso en otras ramas (Casillas­
Martín et al., 2020; Cebrián­Cifuentes et al., 2021). 
Se pueden considerar, asimismo, diferentes per­
files docentes en un contexto en el que nos en­
contramos en plena transformación digital (Sosa 
y Valverde, 2020).

Además, ya existen diversos estudios que 
muestran que el uso de las simulaciones cons­
tituye un gran aliado para el aprendizaje de 
matemáticas (Díaz, 2018). Por el formato de la 
propia rama, el aprendizaje de estadística es un 
candidato ideal para el uso de simulaciones, ya 
que estas permiten obtener datos que pueden 
provenir de cualquier estudio. En este sentido, 
también hay estudios que observan el efecto 
del uso de GeoGebra para el aprendizaje de 
medidas de dispersión (Del Pino, 2013) e in­
cluso del uso de entornos virtuales de aprendi­
zaje para la enseñanza de la inferencia estadística 
(Inzunsa, 2010). Dados los buenos resultados, 
se cree opor  tuno realizar esta experiencia usan­
do varios recursos de forma simultánea en lu­
gar de usar únicamente cada herramienta por 
separado. 

GeoGebra, Proyecto Descartes y PhET 
Colorado

Para el presente estudio, se ha decidido utilizar 
conjuntamente varias herramientas que pueden 

actuar a modo de laboratorio virtual, como PhET, 
y que pueden ser empleadas en cualquier mo­
mento y desde cualquier dispositivo, con el 
único requisito de necesitar una conexión a In­
ternet.

Con respecto a GeoGebra, esta herramienta ha 
sido muy utilizada por parte del profesorado de 
matemáticas en las últimas décadas, ya que este 
software es ideal para el trabajo en geometría, 
que era su propósito inicial, pero con el paso 
del tiempo y de las funcionalidades que se le 
han ido añadiendo, ha sido utilizado en todas 
las ramas propias de las matemáticas y se han 
demostrado grandes resultados en el aula (Ar­
bain y Shukor, 2015; Majerek, 2014; Saha et al., 
2010; Sangwin, 2007).

El uso de esta herramienta en el aula está ins­
taurado y diversos autores justifican su uso en 
el aula (García e Izquierdo, 2017; Santana y Cli­
ment, 2015; Vargas y Araya, 2013), puesto que 
por sus características permite, especialmente 
en las ramas de geometría y álgebra, una com­
prensión profunda en el aula de matemáticas. 
En este sentido, se están generando multitud de 
recursos vinculados con todas las ramas de las 
matemáticas para trabajar en el aula en diferen­
tes etapas (Pereiro, 2020; Pereiro y Cayetano, 
2021) y se está poniendo de manifiesto en las 
formaciones del profesorado, ya que ofrece 
una amplia variedad de posibilidades para su 
uso en el aula (Bolaños y Ruiz­Hidalgo, 2018; 
Dockendorff y Solar, 2016; Esteban, 2016). 
Con las nuevas utilidades se han diseñado mul ­
titud de applets que permiten ser reutilizados 
por el profesorado. Entre estos applets apare­
cen los que hacen las veces de simuladores y 
de generadores de ejemplos y ejercicios que 
permiten trabajar las medidas de tendencia 
central y de dispersión en forma de simulador, 
entendiendo simulación como una aplicación 
interactiva en la que el usuario observa e inte­
ractúa con un fenómeno, modificando alguno 
de los parámetros que lo definen para obtener 
resultados. Un ejemplo de applets de simulación 
aparece en la figura 1.
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Como puede verse en la figura 1, con cada bo­
tón se producen diferentes cambios que afectan 
al cálculo de las medidas de tendencia central 
que se pueden calcular y después comprobar las 
respuestas dadas. Por otro lado, se ha optado 
por otra herramienta online, el Proyecto Descar­
tes, que es una red que según palabras de su 
propia página web Proyecto Descartes es una 
“Asociación no gubernamental que promueve 
la renovación y cambio metodológico en los 
procesos de aprendizaje y enseñanza de las ma­
temáticas y en otras áreas de conocimiento, 
utilizando los recursos digitales interactivos 
generados en el Proyecto Descartes” (Proyecto 
Descartes, 2022). En la figura 2 se puede ver 
una de las páginas de materiales que ofrece el 
Proyecto Descartes.

La página del Proyecto Descartes tiene una serie 
de applets que también son simulaciones y que 
permiten obtener tanto ejemplos como ejerci­
cios sobre el trabajo con las medidas de tenden­
cia central, así como con las de dispersión. Con 

respecto a las investigaciones sobre el uso del 
Proyecto Descartes en el aula, existe también 
un gran número de ellas que pone de manifies­
to que su uso beneficia al estudiantado en el 
proceso de enseñanza­aprendizaje (Ávila et al., 
2016; Núñez, 2005). Existen además investiga­
ciones que prueban los beneficios que tiene el 
uso de los recursos del Proyecto Descartes (Ji­
ménez, 2017; Karin y Hernández, 2011; Muga, 
2007; Pérez, 2001).

Por último, la tercera de las herramientas selec­
cionadas y que es un simulador completo es el 
conocido como Plinko, y forma parte de los si­
muladores generados y tratados en Phet Colo­
rado, especializado en la creación de diferentes 
simuladores para diferentes materias entre las 
que se incluyen las matemáticas, que es la que 
aquí nos compete. En la figura 3 puede verse 
cómo actúa la simulación en la que se observa 
cómo aunque está pensado para trabajar la pro­
babilidad, también admite el trabajo con es ­
tadísticos, ya que en la parte de abajo y a la 

Figura 1. Ejemplo de un applet de simulación de lanzamiento de un dado

Fuente: ejercicios interactivos con GeoGebra para el trabajo con estadística (Lillo, 2022).
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derecha aparecen tanto la media como la des­
viación típica y los datos ideales. 

Esta herramienta ha sido muy utilizada en el aula 
y, mientras que existen muchas investigaciones 

de su uso en el aula de ciencias, en el caso de 
matemáticas todavía no se han explorado todas 
sus posibilidades, aunque ya hay estudios que 
prueban su eficacia en el aula de matemáticas 
de diferentes niveles (Hensberry et al., 2018; 

Figura 2. Página del Proyecto Descartes para trabajar la estadística

Fuente: tomado de Proyecto Descartes (2022). 

Figura 3. Página de trabajo de Plinko de Phet Colorado

Fuente: tomado de PhET (2022).



Fernanda Tatiana Cox, Daniel González, Ángel Alberto Magreñán y Lara Orcos

110 • Bordón 74 (4), 2022, 103-123, ISSN: 0210-5934, e-ISSN: 2340-6577

Meadows y Caniglia, 2019; Sokolowski et al., 
2011). En la figura 3 puede verse la simulación 
explicada anteriormente. 

Método

Muestra

En este estudio se ha tomado una muestra de 
estudiantes de primer curso en una universidad 
de Ecuador, más concretamente de la asignatu­
ra Lenguaje Cuantitativo. Dicha muestra estuvo 
compuesta por 113 estudiantes (media de edad 
19.177 y desviación típica de 1.969) con una 
formación homogénea, de los cuales 59 eran 
hombres y 54 mujeres, es decir, que es un grupo 
paritario. Dicho grupo se dividió en 2 subgru­
pos, el primero de ellos, el control, estuvo com­
puesto por 55 estudiantes, de los cuales 32 eran 
hombres y 23 mujeres, mientras que el grupo 
experimental lo conformaron 58 estudiantes de 
los que 27 eran hombres y 31 mujeres. 

Procedimiento

Para poder llevar a cabo la actividad, antes de 
nada, se debían separar los estudiantes en dos 
grupos que fueran homogéneos en cuanto a 
los conocimientos sobre estadística antes de 
comenzar. Para ello, se diseñó y utilizó un 
test de ideas previas que incluía varias pre­
guntas sobre el cálculo de media, moda y me­
diana tanto en datos no agrupados como 
agrupados. Con los resultados obtenidos en 
dicho test, se procedió a dividir el estudianta­
do en 2 grupos de forma que fueran homogé­
neos, es decir, los conocimientos que tenían 
ambos grupos eran similares, hecho que fue 
corroborado por el profesorado implicado en 
el proceso.

Una vez asignado el estudiantado a los grupos, 
en el grupo experimental se realizaron las ex ­
periencias diseñadas utilizando Plinko de Phet 
Colorado, GeoGebra y Proyecto Descartes para 

trabajar en clase. Se utilizaron estas herramien­
tas ya que se ajustan a los contenidos de la ma­
teria de manera sencilla, interactiva, de acceso 
libre, asincrónica, de carácter formativo y con la 
posibilidad de realizar múltiples simulaciones 
mediante ejemplos y varios ejercicios. Por otra 
parte, con el grupo control, la docencia se im­
partió de forma habitual, mediante la realiza­
ción de actividades, pero sin usar laboratorios 
virtuales, es decir, a través del uso de la pizarra 
para realizar ejemplos y ejercicios que ilustra­
ran los conocimientos. Dichas actividades con­
sistieron en realizar cálculos manuales de las 
medidas de tendencia y dispersión a través de 
unos datos dados o de tablas de frecuencias 
de datos agrupados. Cabe mencionar que los 
ejercicios realizados en ambos grupos llevaron 
un desarrollo teórico de las medidas de centra­
lización y de dispersión análogo y que las acti­
vidades en las que se calculan estas medidas 
fueron equivalentes, a pesar de que en el grupo 
de control se desarrollen utilizando fichas de 
actividades y en el experimental a través de las 
simulaciones virtuales.

La planificación de la experiencia fue de la si­
guiente forma:

• Realización del pretest de forma presen­
cial con el profesorado por todo el alum­
nado, en forma de test online a través de 
Microsoft Forms. 

• Asignación de los sujetos a los grupos de 
forma que ambos grupos sean homogé­
neos.

• 2 semanas de trabajo de clase en las que 
cada semana consta de 3 horas lectivas, 
es decir, en total 6 horas en las que traba­
jaron ejercicios similares con la única 
salvedad de que en el grupo control se 
trabajaron desde hojas de ejercicios 
mientras que en el grupo experimental 
lo hicieron a través de las 3 herramientas 
(GeoGebra, Descartes y Plinko).

 − El grupo control trabajó la teoría de la 
forma usual y en las clases de resolución 
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de ejercicios practicaron también de 
forma tradicional, es decir, con una ho­
ja de problemas. Además, las tareas 
realizadas en casa por parte de los es­
tudiantes también se correspondían 
con la utilización de cuestionarios en 
el aula virtual del curso con ejercicios 
previamente fijados.

 − El grupo experimental trabajó la teoría 
de forma habitual, pero acompañada de 
diferentes simulaciones durante las cla­
ses mediante las herramientas seleccio­
nadas, en especial Plinko (https://phet.
colorado.edu/sims/html/plinko­pro­
bability/latest/plinko­probability_es. 
html). Por otro lado, en las sesiones de­
dicadas a la resolución de ejercicios y a 
la hora de mostrar ejemplos, también 
este estudiantado trabajó con todas las 
herramientas. Además, las tareas reali­
zadas en casa por parte del alumnado se 
basaban en el uso de las herramientas, 
en especial Plinko, es decir, no había 
datos prefijados como los ejercicios del 
grupo control, sino que utilizaban las 
simulaciones en las que podían encon­
trar diferentes ejercicios con datos alea­
torios. La planificación del uso de las 
herramientas ha sido de la siguiente 
manera:
 ­ Ejercicios sobre media (applet de 

GeoGebra). Grupo experimental.
 ­ Ejercicios sobre media y desvia­

ción típica con Descartes (Proyec­
to Descartes, 2022a).

 ­ Trabajo con Plinko sobre media y 
desviación típica con las bolas ca­
yendo (Phet, 2022). Grupo expe­
rimental.

 ­ Ejercicios de una hoja con tiradas 
de dado concretas o datos concre­
tos similares a los que se ven en las 
herramientas. Grupo control.

 − Realización del postest, también de 
forma presencial con el profesorado, 
en forma de test online, a través de 
Microsoft Forms. 

Variables y herramientas de recolección  
de datos

Las variables que se van a considerar en este 
estudio van a ser las calificaciones obtenidas 
por el estudiantado en el pretest, cuyas pregun­
tas incluían el cálculo de medidas de posición 
central, tanto para datos agrupados en interva­
los como datos no agrupados, y el postest, cu­
yas preguntas estaban vinculadas con el cálculo 
y manejo de datos de las principales medidas de 
tendencia central y, además, se introdujo tam­
bién el cálculo de las principales medidas de 
dispersión. Por otro lado, la composición de di­
chos test tenía una estructura similar, donde se 
incluyeron varias preguntas de razonamiento 
teórico, así como práctico. Por último, para el 
grupo experimental, es decir, aquel que ha usa­
do los laboratorios virtuales, se hizo una peque­
ña encuesta sobre la utilidad que creían que te­
nía el uso de dichas herramientas en su 
aprendizaje. Las preguntas fueron de opción 
múltiple y de desarrollo. Las herramientas utili­
zadas son:

• El pretest consta de 10 preguntas.
• El postest consta de 10 preguntas, que in­

cluye la parte de la satisfacción con res­
pecto a la experiencia, en el caso del gru­
po experimental. 

Análisis de datos y pregunta  
de investigación

Para garantizar que los grupos estudiados eran 
homogéneos, es decir, que tenían un nivel de 
conocimientos similar entre ellos con respecto 
a la estadística descriptiva principal, se realizó 
un pretest para formar los grupos control y ex­
perimental. Una vez formados los grupos, se 
hizo una comparación de medias entre los gru­
pos control y experimental en el postest para 
comprobar la efectividad del uso de estas he­
rramientas en el aula de matemáticas. Para 
ello, se usó la prueba t de Student con un nivel 
de significación de 0.05 para grupos indepen­
dientes, estableciendo:

https://phet
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• Hipótesis sobre los resultados del pre­
test en los grupos control y experimen­
tal:

 − Hpre_0: no hay diferencias signifi ­
cativas.

 − Hpre_1: sí hay diferencias significa­
tivas.

• Hipótesis sobre los resultados del pos­
test en los grupos control y experimen­
tal:

 − Hpost_0: no hay diferencias signifi­
cativas.

 − Hpost_1: sí hay diferencias significa­
tivas.

• Tamaño del efecto: como viene descrito 
en American Psychological Association 
(2010), se debe proporcionar el tamaño 
de efecto, su interpretación y un interva­
lo de confianza si es posible, para ello se 
calculará la d de Cohen.

Además, se va a proceder con un estudio de las 
respuestas dadas por el estudiantado en cada 
una de las preguntas que componen el test, así 
como los resultados de la encuesta de satisfac­
ción, en ambos casos haciendo uso de la esta­
dística descriptiva.

Resultados 

Estadísticos descriptivos  
para el total de estudiantes

Antes de comenzar con los datos relacionados 
con la intervención mediante el uso de labo­
ratorios virtuales, se mostrarán los datos de 
todo el estudiantado de forma conjunta, don­
de se ponen de manifiesto las dificultades 
que presentan en el cálculo de las principales 
medidas de tendencia central. Los datos ob­
tenidos por todo el grupo pueden observarse 
en la tabla 1.

Tabla 1. Estadísticos descriptivos  
para el grupo general

Variable Media Desviación estándar

Pretest 3.870 1.887
Postest 5.513 2.387

De los datos de la tabla 1 se observa, a partir de 
la media obtenida en el pretest, que el conoci­
miento inicial de las medidas de tendencia cen­
tral por todo el grupo es muy bajo, mientras 
que en el postest, después de dos semanas de 
trabajo, la nota media alcanzada es ya superior 
a 5, lo cual lleva a concluir que la experiencia 
ha sido satisfactoria. A continuación, se estu­
diará cada grupo por separado para poder ob­
servar el efecto de la intervención.

Comparación de las medias de ambos grupos

Para observar si la intervención utilizada es o no 
efectiva se debe realizar la prueba de Levene para 
conocer si se debe o no asumir igualdad de varian­
zas, en este caso, al obtener una significatividad 
asociada a dicha prueba de 0.493, se deben asumir 
las varianzas iguales (Rubio­Hurtado y Berlanga­
Silvente, 2012). En la tabla 2 pueden verse los re­
sultados obtenidos en la prueba t de Student para 
grupos independientes con las medias de las califi­
caciones obtenidas en el pretest con un nivel de sig­
nificación de 0.05. Además, este hecho fue refren­
dado por el profesorado implicado, ya que el nivel 
mostrado durante la sesión inicial fue similar en 
ambos casos, poniendo de manifiesto que era nece­
saria una intervención por parte del profesorado.

Tabla 2. Resultados obtenidos en la prueba t de 
Student para grupos independientes

Par
Diferencia  
de medias

Valor  
de t

Sig. 
(bilateral)

Pretest (control­
experimental)

­0.237 ­0.666 0.507
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De los datos de la tabla 2 se obtiene que no se 
puede descartar la igualdad de medias, además 
el profesorado pudo constatar que los conoci­
mientos de ambos grupos eran similares. Por 
otro lado, con respecto a las calificaciones obte­
nidas en el postest, las diferencias entre grupos 
son evidentes, pero falta por ver si dichas dife­
rencias son significativas, para ello se muestran 
los datos de la prueba t de Student en la tabla 3. 
A partir de la prueba de Levene, al obtener una 
significatividad asociada de 0.493, se deben 
asumir las varianzas iguales. 

Tabla 3. Resultados obtenidos en la prueba  
t de Student para grupos independientes

Par
Diferencia de 

medias
Valor 
de t

Sig. 
(bilateral)

Postest (control­ 
experimental)

­2.700 ­7.010 0.000

Por lo tanto, se puede observar cómo la dife­
rencia de medias, en este caso de más de 2.7 
puntos, es además significativa, con un nivel 
de significación de 0.05. Por último, es necesa­
rio calcular el tamaño de efecto para poder 
cuantificar dicha diferencia de medias de ma­
nera adecuada. Para ello se usará la d de Co­
hen, que es la prueba habitual cuando se quie­
re comparar el tamaño de efecto de medias de 
grupos independientes, y que se muestra en la 
tabla 4.

Tabla 4. Tamaños de efecto computados

Prueba
Tamaño de 
efecto (d de 

Cohen)

Ext. inf. 
intervalo

Extr. sup. 
intervalo

Pretest 
(control­
experimental) ­0.125 ­0.499  0.248
Postest 
(control­
experimental)

­1.131 ­1.439 ­0.822

De la tabla 4 puede desprenderse que el tamaño 
de las diferencias en el caso del pretest es ínfimo, 
mientras que, por el contrario, en el postest se 
observa que las diferencias son significativas y 
además el tamaño de efecto asociado es de 1.131, 
por lo que se engloba en la categoría de alto (Su­
llivan y Feinn, 2012). Este valor del tamaño de 
efecto supone que el 87.1% de los estudiantes del 
grupo experimental, el que ha trabajado con los 
laboratorios y simulaciones virtuales, estará por 
encima de la media del grupo control. Además, 
hay un 78.8% de probabilidad de que una perso­
na elegida al azar del grupo experimental tenga 
una puntuación más alta que una persona elegida 
al azar del grupo control (Psychology, 2022).

Análisis de cada una de las preguntas

Respuestas de preguntas de teoría aplicada

El análisis pormenorizado de las respuestas que 
ha dado el estudiantado comienza con la prime­
ra parte, que no se corresponde con el simple 
cálculo, sino con la comprensión del cálculo y 
de lo que significa. Así, en esta primera parte se 
incluyen 4 preguntas:

• P1: si tiramos un dado 7 veces y obtene­
mos los siguientes resultados (5, 3, 2, 1, 
2, 1, 6), ¿qué número debe salir en la oc­
tava tirada para que el 2 no sea moda?

• P2: escribe las edades de 11 personas de ma­
nera que la moda y la mediana sean 15 años, 
de forma que todos los datos no sean 15.

• P3: ¿qué tiene que ocurrir para que la va­
rianza de un conjunto de datos sea 0?

• P4: ¿qué tiene que ocurrir para que la 
desviación típica de un conjunto de da­
tos sea negativa?

Como puede verse, se trata de trabajar conceptos, 
pero desde una perspectiva en la que deben de­
mostrar que comprenden su significado y lo que 
su cálculo involucra. Así, el porcentaje de respues­
tas correctas por parte del grupo control y del gru­
po experimental puede verse en la figura 4.
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En la figura 4 puede verse cómo en todas las 
preguntas de esta parte el grupo experimental 
obtiene un mayor porcentaje de aciertos que el 
control, especialmente las preguntas P3 y P4, 
relacionadas con la dispersión en términos de 
varianza y desviación típica, donde el porcenta­
je de respuestas acertadas es de más de un 30% 
en el grupo experimental que en el control. La 
diferencia de porcentaje de aciertos en la pre­
gunta P1, vinculada con tirar los dados, es un 
12% superior en el grupo experimental. Por 
otro lado, en la segunda pregunta, relacionada 
con las edades, las respuestas correctas dadas 
por el grupo experimental son casi un 20% su­
periores que en el grupo control. 

Respuestas de preguntas prácticas

El análisis pormenorizado de las respuestas que 
ha dado el estudiantado prosigue con la segun­
da parte, que se corresponde con la aplicación 
de los conocimientos adquiridos en el cómpu­
to de diferentes medidas de tendencia central y 
de dispersión.

• P5: cómputo de la moda con datos no 
agrupados.

• P6: cómputo de la media con datos no 
agrupados.

• P7: cómputo de la mediana de datos 
agrupados.

• P8: cómputo de la moda de datos agru­
pados.

• P9: cómputo de la media de datos en tabla.
• P10: cómputo de la desviación típica de 

datos en tabla.

Se trata de trabajar todos los conceptos desarro­
llados durante el periodo que ha durado la ex­
periencia. Los porcentajes de acierto por cada 
uno de los grupos involucrados quedan recogi­
dos en la figura 5 y puede verse cómo los resul­
tados alcanzados por el grupo que ha trabajado 
con los laboratorios virtuales son superiores a 
los de aquellos que trabajaron de forma tradi­
cional, poniendo de manifiesto que el uso de 
los laboratorios virtuales ha ayudado a la com­
prensión de los procedimientos y procesos in­
volucrados.

Al igual que sucedía en la parte de teoría apli­
cada, en esta segunda parte más teórico­prácti­
ca puede verse cómo de nuevo en cada una de 
las preguntas, el porcentaje de aciertos del 
grupo experimental es superior al del grupo 
control. Destacan las preguntas P5, relativa al 
cómputo de la moda en datos no agrupados, 
P7, vinculada al cómputo de la mediana en 

Figura 4. Porcentaje de respuestas acertadas por cada grupo
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datos agrupados, y P9, en la que debían calcular 
la media de unos datos que se proporcionaban 
en una tabla, donde las diferencias en porcentaje 
de aciertos superan el 30%, por lo que, en estos 
casos, el uso de laboratorios virtuales en los su­
jetos del grupo experimental ha ayudado en la 

comprensión y cómputo de dichos estadísticos. 
Otro hecho que destaca es que mientras que en 
el grupo control el 50% de aciertos únicamente 
se produce en esta parte en la pregunta P6, en el 
grupo experimental se produce en las preguntas 
P5, P6, P7 y P8, por lo que la mayoría de los 

Figura 5. Porcentaje de respuestas acertadas por cada grupo en la segunda parte de la prueba
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Figura 6. Respuestas a las preguntas de opinión sobre la utilidad de las herramientas
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estudiantes del grupo que ha usado los laborato­
rios virtuales ha comprendido los procedimien­
tos y conceptos involucrados.

Análisis de la satisfacción del estudiantado

Además de utilizar las herramientas, también se 
quería conocer la satisfacción del estudiantado 
con respecto a su uso y si creían que les habían 
ayudado o no. Para ello, se incluyeron 3 pre­
guntas en el cuestionario:

• PO1: ¿crees que usar los laboratorios vir­
tuales te ha ayudado a comprender me­
jor la asignatura?

• PO2: ¿cuánto te han ayudado los labora­
torios virtuales?

• PO3: ¿cuánto te han gustado las herra­
mientas utilizadas?

Las respuestas dadas por el estudiantado que­
dan recogidas en la figura 6 de forma resumida.

De los datos de la figura 6, se desprende que el 
91.4% de los encuestados ha afirmado que el uso 
de los laboratorios virtuales les ha ayudado con 
la compresión de la asignatura, en especial el 
temario relacionado con la estadística descripti­
va, que es el que se ha tratado. Por otro lado, 
destaca que en la cuantificación de cuánto creen 
que les ha ayudado, el 83.1% afirman que entre 
bastante y mucho, el 6.9% que poco, y el resto 
no respondió. Por último, con respecto a cuán­
to les han gustado las herramientas trabajadas, 
la nota media obtenida es de 8.651 sobre 10, es 
decir, una nota muy alta donde se observa que 
casi el 60% de los encuestados otorgan una nota 
de 9 o 10. 

Conclusiones

En primer lugar, y a tenor de los resultados ob­
tenidos en las pruebas estadísticas de compara­
ción de medias, puede concluirse que el grupo 

que trabajó con los laboratorios virtuales obtu­
vo resultados mucho mejores que el grupo que 
trabajó de forma tradicional, en concreto más 
de 2.7 puntos de formas significativa con un ni­
vel de significación de 0.05, por lo que se recha­
za la hipótesis nula del postest y se debe aceptar 
la hipótesis alternativa, relativa a los resulta­
dos del postest, ya que las diferencias existentes 
son significativas y tienen un tamaño de efecto 
grande. Por otro lado, teniendo en cuenta el ta­
maño de efecto, las diferencias antes de comen­
zar eran despreciables y, además, no significati­
vas con un nivel de significación de 0.05, por lo 
que se acepta la hipótesis de igualdad de resul­
tados en el pretest, lo cual reafirma la idea de 
que el uso de estas herramientas ha sido benefi­
cioso para el estudiantado que ha participado 
en la experiencia. Estas conclusiones concuer­
dan con las obtenidas por Inzunsa (2010), Del 
Pino (2013) y Díaz (2018). Asimismo, el uso de 
ordenadores para la enseñanza de estadística ya 
había sido recomendado por Godino (1995), 
Batanero et al. (1998) y Batanero et al. (2002), 
entre otros, y este estudio contribuye, dados los 
buenos resultados, a reforzar las conclusiones 
de todos esos estudios en los que se destacan las 
posibilidades del uso de ordenadores para tra­
bajar la estadística.

Por otro lado, destaca también el hecho de que 
el uso de tecnologías de la información y la co­
municación fomentan la motivación del estu­
diantado (Córdoba, 2014; Mercado et al., 2019; 
Rosero, 2018) y son una herramienta que debe 
considerarse para el trabajo en clase. Este estu­
dio, de nuevo, pone el foco en que el uso de este 
tipo de herramientas —y considerando las res­
puestas dadas por el estudiantado— hace que 
su motivación incremente, otorgándole a las 
propias herramientas una nota media de más de 
8.6 puntos en su global. 

Además, teniendo en cuenta que el estudianta­
do asegura en su gran mayoría (91.4%) que las 
herramientas seleccionadas les han servido para 
aprender estadística, que era el propósito final 
de esta investigación, se puede concluir que la 
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selección de herramientas ha sido adecuada y 
que la planificación desarrollada ha sido efecti­
va. Asimismo, en cuanto a la cuantificación por 
parte del estudiantado sobre la ayuda que han 
brindado las herramientas, se observa cómo 
más del 84% han determinado que ha sido bas­
tante o mucha, por lo que también se refuerza la 
idea de la eficacia del uso de diferentes tecnolo­
gías en el aula de matemáticas en educación su­
perior. 

La efectividad de las herramientas combinadas 
ha demostrado ser muy eficaz, tanto en la 
comprensión de los conceptos recogida en las 
primeras 4 preguntas del postest, donde se ha 
obtenido mejora en todas ellas, y que están vin­
culadas con la aplicación de conocimientos más 

teóricos, como en las últimas 6, que son más 
aplicadas, donde también se ha producido una 
mejora en todas y cada una de las respuestas, 
por lo que la eficacia se ha puesto de manifies­
to, concordando con los estudios de Inzunsa 
(2010), Del Pino (2013), Díaz (2018), Godino 
(1995), Batanero et al. (1998) y Batanero et al. 
(2002).
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Abstract

Teaching of descriptive statistics using simulators and virtual laboratories at university level

INTRODUCTION. One of the main objectives of teachers in mathematics subjects at all educational 
stages is to be able to maintain the attention of students and keep them motivated to learn. The use 
of educational technologies, as well as the opportunities they provide, allow them to be considered 
as a powerful ally. METHOD. This study presents the use of different virtual laboratories and simu­
lators to learn descriptive statistics in the subject of Quantitative Language in the first university 
course in Ecuador. To carry out the experience, the scores of a pretest and a postest designed to 
measure the acquisition of the statistical competence have been taken. For this, the means of the 
control groups have been into account, those that have worked in the usual way and the experimen­
tal one, in which the work of examples and exercises has been carried out through the use of virtual 
laboratories and simulators, and compared using the Student’s t­test for independent groups. RE-
SULTS. The comparison of the means obtained by both groups shows that, despite being homoge­
neous at the beginning, the differences between the experimental and the control group exceed 
significantly in 2.7 points. DISCUSSION. The effect size, Cohen’s d, obtained was greater than 1, 
that is, it is large, which allows us to conclude that the joint use of various simulators and virtual 
laboratories has been very effective to overcome the learning difficulties found in the study of des­
criptive statistics in the classroom.

Keywords: University laboratories, Statistics, Educational technology, Mathematics education, 
University.
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Résumé

Enseignement des statistiques descriptives par l’utilisation de simulateurs et de laboratoires virtuels 
au niveau de l’université

INTRODUCTION. L’un des principaux objectifs des enseignants des matières mathématiques à tous 
les niveaux d’enseignement est de retenir l’attention des étudiants et de les motiver à apprendre. 
L’utilisation des technologies éducatives, ainsi que les opportunités qu’elles offrent, leur permettent 
d’être considérées comme des alliées puissantes. MÉTHODE. Cette étude présente l’utilisation de 
différents laboratoires virtuels et simulateurs pour l’apprentissage de la statistique descriptive dans le 
cours de Langue Quantitative de la première année dans une université en Équateur. Pour mener à bien 
l’expérience, les résultats d’un pré­test et d’un post­test destinés à mesurer l’acquisition de compétences 
statistiques ont été pris en compte. Pour cela, nous avons travaillé avec les moyens des groupes de 
contrôle, ceux qui ont travaillé de manière habituelle, et celles du groupe expérimental, ceux dans 
lesquels le travail d’exemples et d’exercices a été réalisé grâce à l’utilisation de laboratoires virtuels et 
de simulateurs, et nous avons réalisé la comparaison par le test t de Student de groupes indépendants. 
RÉSULTATS. La comparaison des moyennes obtenues par les deux groupes montre que, bien 
qu’homogènes au départ, les écarts entre le groupe expérimental et le groupe contrôle dépassent signi­
ficativement 2.7 points. DISCUSSION. La taille d’effet, d de Cohen, obtenue était supérieure à 1, c’est­
à­dire qu’elle est importante, ce qui nous permet de conclure que l’utilisation conjointe de divers simu­
lateurs et de laboratoires virtuels a été très efficace pour surmonter les difficultés d’apprentissage 
rencontrées dans l’étude de statistiques descriptives en cours.

Mots-clés : Laboratoire universitaire, Statistiques, Technologie éducative, Enseignement des 
mathématiques, Université.
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