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RESUMEN 

Hoy en día se han desarrollado aplicaciones, sitios y entornos web sin que se guíen 

de una técnica didáctica para hacer eficiente el aprendizaje. En esta investigación se 

propone la elaboración de un entorno web donde los contenidos temáticos sobre el 

tema de estadística descriptiva son diseñados siguiendo la Teoría Antropológica de la 

Didáctica (TAD), mediante el uso del proceso del modelado matemático que incorpora 

aspectos físicos del mundo real y características de aprendizaje del usuario para cada 

persona, pueda resolver problemas en situaciones reales. Con la implementación de 

esta didáctica dentro del entorno se pretende apoyar a los alumnos de licenciatura en 

sus primeros años en el proceso de enseñanza aprendizaje de la estadística descriptiva. 

Por otro lado, se incorporó para el diseño instruccional del entorno educativo el 

modelo ADDIE y para el entorno la metodología Scrum, que permite evaluar cada fase 

de desarrollo interactivo del entorno web aportando al desarrollador la posibilidad de 

regreso a cualquier fase. 
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Nowadays, applications, sites and web environments have been developed without 

being guided by a didactic technique to make learning efficient. This research propos- 

es the development of a web environment where the thematic contents on the topic 

of descriptive statistics are designed following the Anthropological Theory of Didactics 

(TAD), through the use of the process of mathematical modeling that incorporates phys- 

ical aspects of the real world and learning characteristics of the user for each person, can 

solve problems in real situations. With the implementation of this didactics within the 

environment, the aim is to support undergraduate students in their first years in the 

process of teaching and learning descriptive statistics. On the other hand, the ADDIE 

model was incorporated for the instructional design of the educational environment 

and for the environment the Scrum methodology, which allows to evaluate each phase 

of interactive development of the web environment giving the developer the possibili- 

ty of returning to any phase. 
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INTRODUCCIÓN

Esta propuesta surgió a partir de que en la actualidad los 
niveles de desempeño y actitudes en estudiantes en la 
licenciatura de ingeniería en computación varían a causa 
de la motivación que se tiene por querer aprender, Su 
plan de estudios cuenta en su mayoría con temas re-
lacionados con matemáticas. Al revisar la investigación 
de [1], propone la teoría de la transposición didáctica 
que puede ser definida como un proceso de enseñanza 
y aprendizaje, para describir y explicar los fenómenos de 
transformación del conocimiento desde su producción 
hasta su enseñanza, la teoría se presenta bajo el nombre 
de TAD (Teoría Antropológica de la Didáctica) en los años 
noventa, sostiene que la actividad matemática es una 
actividad humana (puede describirse con un modelo 
único, que se resume con la palabra de praxeología) 
que varía en función de las instituciones en la que está 
inmersa.

Por otro lado, el modelo presentado por [2] pone en 
práctica la TAD mediante el proceso de la modelación 
en el sistema escolar universitario e identifica las di-
ficultades de los estudiantes para modelar un problema 
de la vida real. Considera dos componentes: teórica θPr 
y práctica θP particularmente la componente práctica es 
un discurso con seis funciones que permiten, describir, 
validar, explicar, facilitar, motivar y evaluar el uso de 
técnicas matemáticas en referencia a lo que dicta una 
institución teniendo como soporte libros de textos 
usualmente utilizados para el tema de ecuaciones di-
ferenciales.

La modelación matemática considerada en la TAD 
se encarga de ayudar en el análisis del aprendizaje y la 
enseñanza de actividades, que deben ser modelados 
en términos de praxeología didáctica. La pareja (T,t) 
conforma el bloque práctico o praxis (el saber hacer) 
mientras que el conjunto (θ,ϴ) conforma el bloque 
teórico o logos (el saber), se escoge como herramienta 
para modelar con el propósito de realizar el análisis del 
aprendizaje [3].

modelación matemática, experimentar con el modelo 
y regresar a la interpretación de la realidad, para darle 
sentido a las fórmulas y conceptos que requiere para un 
ejemplo concreto, les permitirá resolver problemas reales 
mediante un entorno de aprendizaje. En la actualidad 
no se ha elaborado un entorno computacional que 
implemente la teoría de la praxeología de la didáctica 
para el aprendizaje de las matemáticas, en particular 
estadística descriptiva, para la resolución de situaciones 
reales.

A su vez, el diseño de materiales didácticos para 
mejorar los procesos de enseñanza aprendizaje 
propone el uso de la metodología de Análisis, Diseño, 
Desarrollo, Implementación y Evaluación (ADDIE) para 
el diseño instruccional de un entorno de aprendizaje, la 
cual es tradicionalmente utilizada por los diseñadores 
permitiendo un marco sistémico eficiente y efectivo para 
la producción de herramientas de índole educativo.

DESARROLLO 

En esta investigación se hará uso de la TAD, la cual 
también es denominada como el modelo praxeológico, 
se reconoce mediante los siguientes símbolos [T, t, θ, 
ϴ], como una unidad mínima de análisis de la actividad 
humana, a lo que se refiere su simbología es lo siguiente: 
tipo de tarea T, técnica t, tecnología θ y teoría ϴ. La tarea 
es lo que se hace, la técnica es la manera en que se hace, 
la tecnología es un discurso que produce, justifica y 
explica la técnica; la teoría, a su vez, produce, justifica y 
explica la tecnología.

 Dicho de otra manera, esta praxeología se utiliza para 
el análisis de problemas estableciendo dos aspectos que 
se deben considerar, el primero se enfoca en lo enseñado 
y aprendido modelado en término de la praxeología 
matemática, el segundo se enfoca al aprendizaje y 
enseñanza de las actividades que debe ser modelado 
en término de praxeología didáctica, a continuación, se 
explica brevemente la TAD:

Tipo de tarea T: Se refiere al problema o situación en 
la cual el alumno es enfrentado.

Técnica t: Es el conjunto de procedimientos, 
habilidades, destrezas o recursos que se desarrollan para 
realizar determinado tipo de tarea.

Tecnología θ: Para cada técnica es el conjunto de co-
nocimientos propios que la justifica y explica.

Por otra parte, surge la necesidad de indagar sobre 
el proceso de enseñanza de las matemáticas a nivel 
superior debido a que estas son impartidas en los 
primeros años de las licenciaturas en computación 
(ingeniería, sistemas), con la finalidad de poder ayudar 
a comprender de manera sencilla; los problemas o 
ejercicios de esta rama. Una postura es que siguiendo un 
modelo didáctico que le permita al alumno partir de una 
realidad (concreta o simulada), realizar un proceso de 
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Mientras que, en el segundo paso, la Representación 
de la Situación Mental (RMS), el alumno ya cuenta 
con cierta comprensión referente al problema visto 
previamente, prestando atención a números y datos 
dados en el problema entrando en juego el conocimiento 
matemático sobre la estadística descriptiva.

En el tercer paso denominado Modelo pseudo - 
concreto (MPC), esta fase está conectada con la anterior 
ya que se realizó un primer modelo (apariencia de 
gráficos o formulas) que pueden representar un modelo 
(medidas centrales, dispersión y forma).

En el cuarto paso llamado Modelo Matemático 
(MM) se formaliza el conjunto de ecuaciones, gráficos o 
formulas, haciendo menos referente a la realidad.

Teoría ϴ: Conjunto de ideas que se encarga de 
justificar y explicar la tecnología. 

El El bloque practico o praxis (el saber hacer), lo 
conforma la pareja (T, t), mientras que el bloque teórico 
(el saber) lo conforma el conjunto (θ, ϴ), es la manera 
en que es interpretado dentro del modelo matemático, 
el cual se entiende por representaciones graficas del 
objeto matemático en cuestión.

A continuación, se presenta en la Figura 1, el esquema 
del proceso de modelación según [2] conformado por 8 
pasos.

Figura 1. Descripción del proceso de modelación para el análisis de aprendizaje basado de [2].

Una vez analizado el modelo matemático, se explica 
el procedimiento que debe realizar cada paso del modelo 
dentro del Entorno de Web, se define lo que es posible 
automatizar en un sistema para un tema particular como 
ejemplo, en este caso los contenidos sobre el tema de 
estadística descriptiva.

Partiendo de una realidad abierta y compleja en el 
Paso 1 se requiere hacer transiciones, en la que la etapa 
1, dentro de esta realidad real se denomina Situación 
Real. Se parte de un fenómeno a estudiar el cual puede 
presentarse de manera verbal o escrito (actividad o 
problema), interpretado con la siguiente simbología SR 
RSe espera que el alumno comprenda el problema 
sobre temas de estadística descriptiva y en este apartado.

En el quito paso se realiza el Estudio Matemático 
(EM)tomados de supuestos y teorías utilizadas para 
la solución de problemas para con ellas escribir los 
resultados matemáticos (RM), en esta transición el 
alumno identifica el o los resultados matemáticos 
obtenidos por parte del dominio pseudo – concreto, in-
terpretado en el proceso de modelación de la siguiente 
manera (RM)  (EM).

En el sexto paso denominado Resultados pseudo 
– concretos (RPC), el alumno se encarga de realizar 
una segunda interpretación donde la mayoría de las 
veces se realiza de manera consciente, validando(ex-
perimentación) lo que se obtiene del modelo en 
comparación con lo que está realmente establecido en 
la situación real.
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Análisis: se realizó la observación del contenido que se 
va a aprender dentro del entorno, a qué tipo de población 
va dirigido, identificando la problemática la cual se encarga 
de conducir el aprendizaje del estudiante. La adecuación del 
proceso de modelación dentro del entorno corresponde a 
los temas que el alumnado lleva en el plan de estudios de la 
carrera de ingeniería en computación en los primeros años. 

Diseño: se aplicó la Teoría Antropológica de la 
Didáctica modelada y se planeará la estructura del 
contenido temático (actividades, prácticas, videos, 
podcast, links, archivos, etc.) de los temas (medidas, 
central, dispersión y forma), y la identificación de cada 
apartado del proceso de modelación.

Desarrollo: se lleva la producción del paso anterior 
utilizando como servidor Weblogic de Oracle manejador 
de la base de datos (para el trabajo en capas), utilizando 
struts (framework) para codificar en mvc (modelo, vista y 
controlador) y para la comunicación el uso de servicios 
web implementados en Soap, que conllevan al desen-
volvimiento del entorno para el aprendizaje significativo. 

Implementación: una vez que se integraron 
las fases anteriores para la creación del entorno se 
propone ponerla en marcha dentro de una institución 
de educación superior, el Centro Universitario UAEM 
Valle de Chalco, para la licenciatura de Ingeniería en 
Computación.

Evaluación: se distribuye entre el alumnado un 
cuestionario de satisfacción con una serie de 15 preguntas 
de opción múltiple, al término de la fase anterior pro-
bablemente se obtengan algunas adecuaciones del 
diseño del entorno o sobre el contenido temático.

Figura 2. Descripción del proceso de modelación para el análisis 
de aprendizaje [4].

El séptimo paso se realiza la evaluación de la validación 
del modelo matemático que se construyó asumiendo 
un conocimiento especializado de la situación, estas va-
lidaciones suelen ser basadas en el conocimiento (cons-
cientemente) o intuitiva (no consciente), identificado 
como Resultados Reales (RR)  Modelo – Comparación 
de la Realidad (CMR), realizada con ayuda de datos 
numéricos o cualitativos reales ya establecidos por el 
entorno mediante un video y el docente se encargara 
de realizar una retroalimentación donde se expliquen 
las discrepancias entre la realidad y las predicciones del 
modelo presentado por el alumno.

Por último, el paso ocho Generalización y Previsiones 
(GP) es el encargado de la extensión del modelo validado 
para aplicarlo en otras situaciones similares, mediante 
un par de actividades sobre el tema aplicar el modelo, en 
caso de encontrar alguna discrepancia si es necesario el 
alumno deberá reiniciar el ciclo de modelado.

MODELO

Este es un proceso con un enfoque sistemático y centrado 
en el alumno, que puede ser utilizado como guía de 
referencia para el desarrollo de productos educativos y 
recursos de aprendizaje para promover la construcción 
de conocimientos y habilidades en el proceso de 
aprendizaje guiado; es decir, todas las actividades se 
planifican a través de este modelo, se encarga de procesar 
la información y la teoría del conocimiento humano 
donde el proceso interactivo, entrega o producto se 
prueba o valora antes de convertirse en entrada y pasar 
a la siguiente fase haciendo este proceso durante todo 
el modelo [4].

En la Figura 2, se muestra el esquema que representa 
los elementos o procesos que lo conforman, este modelo 
se propone como alternativa para organizar las actividades 
que realizaran los alumnos, así mismo guíen a un 
aprendizaje significativo mediante el uso del entorno, pos-
teriormente se presenta la descripción de cada una de las 
fases. 
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DIAGRAMA DE CASOS DE USOS

En el diagrama de la Figura 3, se presentan las 
posibles funciones del sistema y las actividades que 
realizaran los actores dentro del entorno, tomando 
como actores: estudiante, profesor y el administrador. 
Donde el profesor tendrá como primer paso realizar 
un registro, posteriormente podrá iniciar sesión, 
una vez realizado este paso se le pedirá que haga 
un registro de contacto en su perfil llenando datos 
como número de teléfono, correo electrónico por 
mencionar algunos. Una vez realizado el registro 
el profesor podrá crear los temas que se verán en 
la sesión, dentro de este se crearan los problemas o 
situaciones reales a resolver para posteriormente 
publicarlas o eliminarlas y complementar añadiendo 
un recurso de apoyo al estudiante, por último, una 
vez que el estudiante resolvió el problema el profesor 
podrá realizar la evaluación.

Figura 3. Descripción del proceso de modelación para el análisis de aprendizaje.

Mientras que el estudiante del mismo modo debe realizar 
un registro, después un inicio de sesión y complementar 
con el registro de contacto para posteriormente acceder a 
los temas, después comenzara con el análisis del problema, 
realizar una búsqueda de fórmulas y aplicar alguna de ellas, 
para la resolución del problema.

Por otro lado, el administrador se encargará del manejo 
de la Base de datos y está del registro de los datos y del 
registro de proceso, el cual se encargará de categorizar 
las actividades, errores, mensajes, alarmas por mencionar 
algunos, durante la creación del problema por el profesor, 
mientras que la base de datos se encarará de ir generando 
la estructura de cada uno de los problemas que se van 
publicando. En el apartado de registro de actividad se 
almacenarán la bitácora de acciones o movimientos al 
publicar problema, añadir recurso, evaluar problema y 
eliminar problema por parte del profesor y por parte del 
estudiante al buscar las fórmulas, aplicarlas y resolver el 
problema.
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MODELO ENTIDAD RELACIÓN

La base de datos creada para el sistema se orienta a 
un entorno educativo, razón por la cual las tablas son 
muy generales, además que se tiene pensado para una 
programación orientada a objetos; de manera general 
podemos dividir la base en: tablas para información 
general, tablas de funcionalidad del sistema y tablas 
para la generación de actividades. A continuación, 
se describe la funcionalidad que tendrá en el sistema 
cada tabla creada, a razón que en el transcurso del 
desarrollo pueden surgir cambios.

Tablas para información general
Modelo_persona es una tabla que permitirá 

guardar los datos generales de los usuarios sin 
importar el tipo que sea (alumnos o profesores), de 
hecho es la información general de una persona; por 
otra parte existe la tabla modelo_login, en esta tabla 
se guardará información como usuario, contraseña 
y tipo, se relaciona directamente con la tabla 
modelo_persona, y con la relación mencionada se 
define el tipo de usuario al que se hace referencia 
cada registro; la tabla modelo_contacto guarda 
la información de contacto (correo electrónico, 
teléfono, referencia, entre otros) de cualquiera de 
los usarios sean alumnos o profesores, el tipo de

contacto se definirá en la tabla modelo_cat_param 
que básicamente está diseñada para guardar 
un número ilimitado de parámetros, variables y 
conceptos que se puedan ocupar en el sistema.

Tablas de funcionalidad del sistema
modelo_cat_proceso que sirve para guardar la 

definición de cada proceso que se lleve a cabo en el 
sistema, ejemplo registro de usuarios, de contacto, de 
preguntas, de procesos, este tipo de tablas benefician el 
orden del proyecto ya que los errores, alertas y mensajes 
que se generen en el sistema se pueden ligar a un 
proceso en específico y así mostrarlos si es necesario 
como excepciones de java o SQL (en los procedimientos 
almacenados o funciones).

Tablas para la generación de actividades 
La tabla modelo_actividad está pensada como 

una bitácora que guarde la información de cada tarea 
que se genere en el sistema, ejemplo en el caso de 
un cuestionario validar fecha de entrega, fecha de 
creación, descripción y nombre de la actividad, por 
último, diseñaron dos tablas que serán utilizadas como 
bitácora de cuestionarios modelo_cuenstionario y 
modelo_preguntas mismas que están ligadas entre sí 
para guardar los cuestionarios que se generen por parte 
de los profesores.

Figura 4. Descripción del proceso de modelación para el análisis de aprendizaje.
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ESQUEMA DE INTERFAZ

A continuación, se describe parte de los apartados con 
los que se propone contará el entorno dentro de la sesión 
como profesor, donde se observa, estará constituido 
por cuatro pestañas inicio, actividades, miembros y 
calificaciones.

En el apartado de Inicio el profesor podrá realizar 
publicaciones, agregar contenido que sea de suma 
importancia, como un aviso o algún comunicado, 
como se observa en la Figura 5 el esquema de este 
apartado, mientras que de un lado se encontrará el 
calendario y el apartado de pendientes donde llegaran 
las notificaciones, por ejemplo, si hay que revisar alguna 
actividad de los alumnos o si el alumno ha mandado 
alguna tarea en destiempo.

Figura 5. Descripción del proceso de modelación para el análisis 
de aprendizaje.

Posteriormente, se observa el apartado de 
actividades en la sesión del profesor, donde se podrán 
crear diversas actividades donde deberá colocar el 
nombre de la actividad, ponderación y anexar alguna 
rubrica o material de apoyo para la realización de esta 
misma, además el docente podrá observar a manera 
de listado las actividades previamente públicas a los 
alumnos, las cuales se pueden editar o eliminar si es que 
se requiere.

Figura 6. Descripción del proceso de modelación para el análisis 
de aprendizaje.

El siguiente párrafo se hace una descripción de la 
pestaña correspondiente al alumno, donde se puede 
observar un listado de las actividades que el docente 
le ha asignado en la materia, una vez que el alumno 
seleccione una actividad aparecerán los pasos del 
modelo matemático a seguir para la posible solución a 
la situación real. 

En el paso 1 al alumno le aparecerá el problema o 
situación real a resolver planteada por el docente, en 
el paso 2 el alumno se encargara de realizar un análisis 
de la situación real, para el paso 3 una vez analizado el 
problema deberá realizar una búsqueda exhaustiva de 
las posibles fórmulas y poder pasar al siguiente paso 
4, donde se realizará la selección de una fórmula que 
favorezca a la solución del problema, después en el 
paso 5 se encargara de sustituir las literales por valores 
numéricos en la fórmula para que con ello se obtenga el 
paso 6 que es el resultado y poder hacer una comparación 
con lo establecido en la situación real, finalizando con 
la aplicación de la misma fórmula a situaciones reales 
similares.

Figura 7. Descripción del proceso de modelación para el análisis 
de aprendizaje.
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RESULTADOS ESPERADOS

Una vez concluido el entorno web para el análisis de 
contenidos en estadística descriptiva el reto para la línea 
de investigación software educativo es el desarrollo de 
contenido educativo para cualquier nivel educativo, con 
el propósito de brindar a la población educativa recursos 
para su formación.

La implementación del entorno dentro de la 
institución será un logro sobre todo en la adaptación 
de la TAD con un tema fundamental en la formación 
de futuros ingenieros en computación, como lo es la 
estadística descriptiva, al hacer uso de este entorno se 
consolida una unidad formativa de calidad en el proceso 
de enseñanza aprendizaje, esto no quiere decir que 
se llega al límite del aprendizaje sino por el contrario 
determina el desarrollo de proyectos de investigación 
que se pueden derivar de esta investigación cuyos 
proyectos derivados puedan complementar el entorno 
al contener diversas materias enfocadas a la rama de las 
matemáticas, eso con la finalidad de que el impacto sea 
mayor hacia los estudiantes y docentes del Centro Uni-
versitario UAEM Valle de Chalco.

Por lo anterior se espera que el entorno web para 
el análisis de contenidos en estadística descriptiva 
adaptando la teoría antropológica de la didáctica en li-
cenciaturas enfocadas en el área de cómputo, sirva de 
apoyo a futuras generaciones y puedan hacer uso de 
esta herramienta de enseñanza aprendizaje.

CONCLUSIONES

Al revisar la investigación realizada por Grisales donde 
habla sobre el uso de las tecnologías en el proceso 
de enseñanza-aprendizaje en distintos contextos, se 
encargó de realizar una revisión de 33 recursos y así 
poder observar los criterios de inclusión y exclusión 
para identifica que aspectos teóricos y tecnológicos se 
deben tener en cuenta al momento de crear recursos 
tecnológicos para la educación [5]. Fue un patrón de guía 
para poder diseñar el entorno con base en las categorías 
analizadas de los recursos, así mismo tomar en cuenta las 
recomendaciones que expresa el autor.

Además, el estudio realizado por [6] demuestra que el 
uso de las tecnologías, tiene un gran impacto en la forma 
como se accede a la información, como se comparte y 
como se utiliza, convirtiéndose en una necesidad de 
incorporarla tanto al proceso de enseñanza como al de 
aprendizaje permitiendo en los estudiantes el desarrollo 
de las mismas y facilitando su integración al ámbito

educativo, obteniendo resultados positivos, ya que hoy 
en día la mayor parte de los docentes conocen y manejan 
los sistemas informáticos, los sistemas operativos, el uso 
del internet y uso de programas básicos.

Es por ello que el uso de esta herramienta facilitará 
el aprendizaje a los alumnos de la licenciatura en 
computación, al mismo tiempo puede llegar a ser una 
excelente herramienta de apoyo al aprendizaje, ya que 
existen algunos alumnos que no saben el porqué de 
esas formulas vistas en clase en los primeros años de 
la licenciatura y al término de está, no se percatan que 
en la mayoría de las actividades que realizan hacen uso 
de las matemáticas en general, el empezar con un tema 
importante para esta carrera es un gran avance, se espera 
que posteriormente, se pueda incluir un complemento 
al entorno sobre algunas otras materias en la rama de la 
matemáticas impartidas en la licenciatura de ingeniería 
en computación.

Queda claro que aún hay mucho por hacer en el 
aprendizaje en el área de las matemáticas, tener claro 
la enseñanza hacia los estudiantes que hoy en día se 
están formando en las aulas a nivel superior, así mismo 
poder observar cómo al conjugar la teoría y la práctica 
permitiendo ver la riqueza de este enfoque en futuras 
generaciones. 
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