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Presentación

Los entornos de aprendizaje mediados por tecnologías son sin duda uno 
de los espacios mas utilizados por las instituciones en los contextos actua-
les, por tanto no es de extrañar la incorporación de estos en los distintos 
niveles educativos. La implementación de estas tecnologías han tenido un 
impacto significativo en los canales de comunicación de los actores parti-
cipantes en un proceso educativo, las actividades se potencian sin la con-
dicionante del contacto directo (físico) con otros académicos o estudiantes 
por ejemplo.

En esta obra, el autor invita a los interesados en las estrategia de apren-
dizaje basado en problemas (ABP) apoyadas en Web a revisar el impacto 
que esta tiene en el aprendizaje en una asignatura de Estadística de nivel 
superior. Se exploran las bondades del ABP en escenarios digitales, con 
actividades diseñadas en contextos reales y de interés para los estudiantes. 
Los apartados de este trabajo muestran que los entornos de aprendizaje 
basados en Web tienen numerosas posibilidades para emprender análisis 
críticos desde la innovación, modelos de educación a distancia, aprendiza-
je mediante el uso de TIC, y su empleo en el mundo académico.

En este trabajo encontraremos resultados interesantes de la aplicación 
de una estrategia de aprendizaje en un contexto real, distinto a los apren-
dizajes que se gestan escenarios de tradicionales. El trabajo que aquí se 
presenta fue motivado por problemas reales de carácter educativo, aporta 
resultados relevantes en la temática de los entornos de aprendizaje. Se bus-
ca que esta contribución promueva la creación de tecnologías aplicables a 
la acuciante situación que prevale en el contexto actual.

Los métodos de enseñanza tradicionales se basan en la transmi-
sión-adquisición de conocimiento, la técnica del ABP busca que el es-
tudiante se desenvuelva como lo haría un profesional, para identificar, 
atender y resolver problemas, comprender el impacto de su accionar y 
desde luego, seguir los aspectos éticos que implica interpretar resultados y 
diseñar estrategias. Si el estudiante no es capaz de poner en acción sus co-
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nocimientos difícilmente descubrirá su significado. En resumen se busca 
que el estudiante sea capaz de movilizar sus capacidades y conocimientos 
logrados en su formación.

La actividad docente en la actualidad, demanda una actitud de cam-
bio que lleve a innovar mas allá de las actividades estandarizadas. Hay 
una variedad importante de metodologías innovadoras, pero creemos que 
el ABP es una herramienta interesante, para experimentar la innovación 
educativa en un entorno de aprendizaje virtual.

Este trabajo partió de la premisa que el ABP apoyado en Web tiene un 
impacto significativo en la motivación y en el rendimiento académico de 
los estudiantes y que por tanto, es una mejor alternativa a las necesidades 
formativas de los estudiantes en el área de la estadística.
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Capítulo 1
Introducción

La carrera de Ingeniería en Recursos Naturales y Agropecuarios (IRNA), 
se ofrece en el Departamento de Ecología y Recursos Naturales (DERN) 
del Centro Universitario de la Costa Sur (CUCSUR) en el occidente de 
México. El DERN tiene varias sedes en la costa sur del estado de Jalisco, 
y cuenta con un laboratorio en la Estación Científica las Joyas localizada 
en la Sierra de Manantlán, utilizada por docentes y estudiantes para el de-
sarrollo de proyectos de investigación de largo plazo. La carrera de IRNA 
incorpora la dimensión ambiental y el manejo de recursos naturales en la 
formación profesional de sus estudiantes para dar solución al deterioro 
ecológico y al desarrollo rural en la región (Oliver-Sánchez, 2020).

Al igual que otras instituciones educativas de la región, el CUCSUR 
realiza evaluaciones continuas de sus programas educativos, con el fin 
de saber si cumplen con los objetivos de formación de sus estudiantes. 
También evalúa la pertinencia de sus programas con las necesidades de la 
región. Un elemento observado en las instituciones educativas es que las 
estrategias pedagógicas aplicadas por los docentes, en la mayoría de los ca-
sos, no promueven oportunidades de aprendizaje en estudiantes con poca 
experiencia para enfrentar problemas estadísticos reales y complejos que 
demandan razonamiento y aplicación en su solución. Según la Academia 
de Estadística (2019), las actividades docentes se han dirigido básicamente 
a la actualización de contenidos, a la modificación de actividades y al en-
trenamiento en el uso de recursos informativos. 

El aprendizaje de la Estadística en las instituciones de educación su-
perior ha sido una tarea complicada que demanda habilidades específicas 
en el área de las Matemáticas. Son varias las razones que dificultan la en-
señanza de la Estadística; una muy importante es que el conocimiento 
de los estudiantes en un grupo generalmente presenta heterogeneidad, y 
esto obliga a tomar consideraciones particulares. Otra razón tiene que ver 
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con los modos preferidos por los estudiantes para aprender. Una razón no 
menos importante es que a la Estadística la han operacionalizado como 
un conjunto de estrategias relacionadas con el propósito de promover la 
alfabetización estadística, enfatizando el aprendizaje de conceptos, en lu-
gar de enfocarse en la obtención de datos, cálculos, procesos y fórmulas.

Los estudiantes de la carrera de IRNA necesitan desarrollar habilida-
des estadísticas en el diseño, colección y análisis de información generada 
de investigaciones que demandan la toma de decisiones (DERN, 2018). 
La implementación de una propuesta instruccional basada en el aprendi-
zaje basado en problemas (ABP) se consideró una opción importante e in-
novadora de enseñanza para los cursos de Estadística en el Departamento 
de Ingenierías del Centro Universitario.

A través de la estrategia del ABP se buscó integrar y relacionar concep-
tos estadísticos con problemas contextualizados en la realidad profesional 
de los estudiantes de IRNA derivando aprendizajes auténticos. La relación 
entre conceptos estadísticos y problemas reales fue un elemento clave para 
mejorar la actitud, la motivación, la satisfacción y el rendimiento acadé-
mico de los estudiantes en el curso de Métodos Estadísticos (ME). Los 
ambientes de aprendizaje basados en Web ayudan a mejorar la implemen-
tación de actividades auténticas de aprendizaje (Hao y Chi-Yin, 2010). 
El ABP es una estrategia con posibilidades de transformar el sistema de 
enseñanza-aprendizaje de la Estadística en un sistema flexible para el logro 
de habilidades y destrezas. 

La falta de trabajo en el diseño de estrategias instruccionales en el 
curso de ME y la necesidad de tomar en cuenta la forma en que apren-
den los estudiantes en actividades en las que deben resolver problemas en 
contextos reales y relevantes son los necesidades más urgentes de atender. 
En el área de los recursos naturales los estudiantes requieren habilidades 
estadísticas que les permitan diseñar y contrastar hipótesis, y procesar y 
analizar datos de manera coherente y sistemática en escenarios reales. In-
formes de la Academia de Estadística (Academia de Estadística, 2019) 
indican que los objetivos en los cursos de Estadística no se cumplen por la 
ausencia de prácticas contextualizadas y la poca atención que se ha puesto 
a las necesidades de aprendizaje de los estudiantes. La falta de prácticas 
contextualizadas y la no consideración de los estilos de aprendizaje pro-
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piciaron bajos niveles en los rendimientos académicos y pobres niveles de 
motivación en los estudiantes de la carrera de IRNA.

El problema expuesto en esta investigación se abordó desde la teoría 
del aprendizaje situado (Lave y Wenger, 1991). Esta teoría de aprendi-
zaje es ampliamente valorada en trabajos de investigación con enfoques 
constructivistas implementados en entornos virtuales de aprendizaje cola-
borativos, conocidos también como aprendizajes distribuidos basados en 
problemas. En estos escenarios el aprendizaje se desarrolla bajo una situa-
ción real, en un escenario real y en un entorno social (Brown et al., 1989; 
Catalano, 2015; Klassen et al., 2021; Lave, 2006; Miao et al., 2000).

Esta investigación se inscribió en el constructivismo, y tuvo como 
propósito investigar el efecto del uso de la estrategia del ABP consideran-
do los estilos de aprendizaje de los estudiantes en un curso a distancia de 
Estadística. Se evaluó el impacto de la estrategia sobre las variables rendi-
miento académico, actitud, motivación y satisfacción de los estudiantes en 
un curso a distancia de ME.

Antecedentes

El dominio de habilidades que demanda la asignatura de ME en la aplica-
ción a problemas reales es determinante para el rediseño de las estrategias 
instruccionales utilizadas en el currículo de la carrera. Desde la creación 
del DERN se ofrece la carrera de IRNA bajo la modalidad presencial. 
Algunos cursos del currículo de la carrera ofrecen apoyos en Web. Para el 
caso de la asignatura de ME, el apoyo tecnológico que se les ha provisto 
a los estudiantes es casi nulo (Academia de Estadística, 2018). Algunos 
de los reclamos de los estudiantes en las evaluaciones de los cursos son: 
estrategias instruccionales aburridas, poco motivantes, y un limitado uso 
de los medios telemáticos por los instructores (Academia de Estadística, 
2018, 2019).

Actualmente no se identifican estudios oficiales en el Centro Univer-
sitario que evalúen el desempeño académico de los estudiantes a través 
de propuestas pedagógicas distintas a las tradicionales (DERN, 2018). 
Resultados de la Academia de Estadística muestran la necesidad de diseñar 
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actividades instruccionales que relacionen conceptos con situaciones prác-
ticas para la enseñanza de la Estadística. Las actividades diseñadas deberán 
promover los estilos de aprendizaje preferidos por los estudiantes (Teimzit 
Amira et al., 2019).

Las investigaciones relacionadas con el desempeño de los estudiantes 
en un ambiente basado en el ABP se pueden resumir en tres: 
a) La mayoría de las investigaciones realizadas se han dirigido a com-

parar el efecto del ABP en el aprendizaje de conceptos y problemas 
cuantitativos en el área de ciencias, bajo estrategias instruccionales 
tradicionales basadas en problemas y apoyadas en Web.

b) Las investigaciones se centran básicamente en el desempeño de los 
estudiantes en pruebas estandarizadas, en vez de focalizarse en el des-
empeño de la transferencia a contextos complejos y auténticos.

c) Las investigaciones, en general, han registrados el desempeño en fun-
ción de medidas de resultados en lugar de medidas del proceso del 
desempeño.

Por otro lado, algunos meta-análisis de estudios empíricos (Belland et al., 
2008; Erdogan, 2015; Liu et al., 2019; Walker y Leary, 2008) compararon 
el rendimiento académico de los estudiantes a través del método del ABP 
y a través del método basado en lecturas. Los resultados de los meta-aná-
lisis indican la falta de evidencia suficiente para concluir que la estrategia 
del ABP fuera más efectiva que el método basado en lecturas para pro-
mover mejores aprendizajes. Sin embargo, los resultados implican que la 
estrategia del ABP ayudó a los estudiantes a desarrollar habilidades para 
la aplicación del conocimiento. Los resultados mostraron también que el 
ABP resultó menos exitoso que el método basado en lecturas para estimu-
lar a los estudiantes en la adquisición de conocimientos declarativos. 

Resultaba cuestionable la utilización de pruebas estandarizadas de op-
ción múltiple en los meta-análisis para evaluar los resultados de aprendiza-
je bajo la estrategia del ABP; a este respecto se puede comentar que el tipo 
de instrumento utilizado para evaluar el aprendizaje de los estudiantes 
afecta la evaluación de los métodos de enseñanza. En relación con el im-
pacto del ABP en cursos para estudiantes de ingeniería, se ha encontrado 
que los estudiantes bajo la estrategia del ABP generalmente desarrollaron 
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mejores niveles de desempeño académico que los de cursos de ciencias 
básicas en ambientes tradicionales (Liu et al., 2011; Parrado-Martínez y 
Sánchez-Andújar, 2020). Según Vidic (2006), el modelo del ABP es una 
estrategia apropiada y efectiva para el aprendizaje de la Estadística en in-
geniería. Apoyando la declaración de Vidic, un trabajo de investigación 
realizado por Mohd et al. (2009) sobre la mejora de las habilidades gené-
ricas de los estudiantes de ingeniería en un curso de Estadística basado en 
el ABP encontró que esta estrategia instruccional ayudó a los estudiantes a 
desarrollar sus habilidades de trabajo individual y grupal.

Otras investigaciones relacionadas con la aplicación de la estrategia 
del ABP indican que esta estrategia resulta ser un método de instrucción 
más efectivo para el desarrollo de habilidades de pensamiento crítico que 
los métodos tradicionales basados en clases magistrales (Budé et al., 2009; 
Vidic, 2010; Yew y Goh, 2016). Los autores señalaron, sin embargo, que 
los métodos tradicionales de enseñanza son más eficaces para la adqui-
sición de conocimientos. Algunos autores (Liu et al., 2011; Tortorella y 
Cauchick-Miguel, 2018) estudiaron el efecto que genera el ABP en las 
percepciones, el desempeño y la motivación de los estudiantes en cursos 
de ciencias, y encontraron que los estudiantes en ambientes basados en 
el ABP mostraron niveles superiores de motivación y satisfacción y una 
relación positiva entre motivación y aprendizaje.

Deficiencias en la evidencia

En el área de la Estadística, el trabajo de investigación se ha enfocado más 
en la enseñanza del estudiante, que en la forma en que se enseña. Para 
esto, es necesario diseñar cursos que integren actividades y materiales que 
atiendan las necesidades y los estilos de aprendizaje de los estudiantes que 
les permitan desarrollar sus habilidades y lograr que puedan hacer frente a 
problemas del mundo real de manera efectiva.

Los cursos basados en Web para la enseñanza de la Estadística siguen 
usualmente un diseño centrado en los contenidos con una estructura 
lineal, con ejemplos de libros de texto adaptados al ambiente. Kreiner 
(2006), en su investigación, señaló la necesidad de hacer estudios profun-
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dos sobre la efectividad de usar diferentes enfoques para la enseñanza de 
la Estadística en ambientes virtuales. En este sentido, vale la pena indagar 
propuestas de enseñanza radicales y revolucionarias, como el ABP, y pasar 
del aprendizaje basado en el profesor como fuente de conocimiento al 
aprendizaje centrado en el estudiante.

La literatura registra que el uso del ABP tiene un efecto positivo en el 
aumento del conocimiento de contenidos. De acuerdo con Hsieh y Kni-
ght (2008), el efecto del ABP resulta más significativo cuando se incorpo-
ran los estilos de aprendizaje preferidos por los estudiantes. 

Instructores e investigadores han destacado la importancia de los es-
tilos de aprendizaje y señalado el efecto que estos tienen en el desempe-
ño del estudiante en un ambiente de aprendizaje (Akkoyunlu y Soylu, 
2008; Teimzit   Amira et al., 2019; Costa et al., 2020). Morrison et al. 
(2005) señalaron en su investigación que los estilos de aprendizaje son un 
importante apoyo en el proceso de planeación de un ambiente de ense-
ñanza-aprendizaje, y la consideración de los estilos de aprendizaje mejora 
la motivación y la satisfacción, y promueve actitudes favorables hacia el 
aprendizaje de la Estadística (Moallem, 2008; Yilmaz y Akkoyunlu, 2009).

Sin embargo, Kearsley (2000) evaluó la relación de las características 
de los estudiantes y el éxito del aprendizaje en un ambiente basado en 
Web e indicó que los estilos de aprendizaje impactan significativamente 
el desempeño y la satisfacción de los estudiantes. Hace falta una mayor 
investigación en el estudio de las relaciones entre las características de los 
estudiantes y el éxito en un ambiente de aprendizaje basado en Web. 

Según Felder y Brent (2005), cuando los estilos de aprendizaje de 
los estudiantes son compatibles con la forma en que enseña el instructor, 
el estudiante tiende a retener la información por más tiempo. Kamuche 
(2005) encontró en su investigación una alta correlación entre los estilos 
de aprendizaje preferidos de los estudiantes y los estilos de enseñanza del 
instructor en un curso de Estadística básica. Por tanto, resulta necesario 
estudiar con mayor profundidad el efecto de la instrucción en línea so-
bre las características psicológicas del estudiante, incluyendo los estilos de 
aprendizaje. 

Hsieh y Knight (2008) compararon dos estudios, uno basado en lec-
turas y otro consistente en una actualización del enfoque del ABP en un 
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curso para estudiantes de ingeniería y encontraron que el ABP produjo 
mejores resultados cuando se consideraban los estilos de aprendizaje de 
los estudiantes. Otras investigaciones (Beck, 2007; Cheong, 2008; Hsieh 
y Knight, 2008; Liang y Tsai, 2008; Sendag y Odabas, 2009) sugirieron 
estudios que profundizaran en el área del ABP y en características como 
los estilos de aprendizaje de los participantes.

El aprendizaje a través del ABP en esta investigación confrontó las 
ideas preconcebidas de los estudiantes en el proceso de enseñanza-apren-
dizaje. Esa confrontación generó interés en el curso, en las estrategias de 
estudio y en las actitudes, aunque en algunos casos generaron sentimien-
tos de angustia por la misma naturaleza de la estrategia instruccional. Sin 
embargo, la efectividad de la estrategia del ABP dependió en gran medida 
no solo de la actitud del estudiante para cambiar de estrategia de aprendiza-
je, sino también de la misma habilidad del instructor para conducir la estra-
tegia. Un elemento a destacar fue el tiempo que invirtieron los estudiantes 
en el curso, que fue mayor que el invertido en los otros cursos del término. 
Esta situación se debió a la poca experiencia que los estudiantes tenían en 
cursos basados en Web.

El objetivo general de esta investigación fue evaluar el efecto de la 
estrategia instruccional del ABP disgregando los estilos de aprendizaje 
preferidos por los estudiantes en la asignatura del curso de ME. Este es-
tudio partió de la premisa de que la aplicación de la propuesta instruccio-
nal del ABP apoyada en Web alienta el interés de los estudiantes hacia el 
aprendizaje de la Estadística y mejora los niveles de actitud, motivación y 
satisfacción hacia su aprendizaje, y el desempeño académico (Wijnen et 
al., 2018).

La estrategia del ABP supone una participación activa de los estudian-
tes en el proceso de construcción de conocimiento. La estrategia instruc-
cional basada en ABP que se propuso en este estudio fue implementada 
en la plataforma Moodle del Centro Universitario. La estrategia redundó 
en mejores actitudes, motivación y satisfacción y, en consecuencia, mejoró 
el rendimiento académico de los estudiantes. El apéndice A presenta una 
descripción de la estrategia del ABP implementada. La utilización de he-
rramientas tecnológicas en este estudio obedeció a la necesidad de apoyar 
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los objetivos de la investigación propuesta, y no pretendió evaluar el efecto 
o la influencia de los medios utilizados sobre el aprendizaje.

Estrategias instruccionales

Las estrategias instruccionales utilizadas por los docentes en los cursos de 
ME no han puesto la atención suficiente en las formas preferidas por los 
estudiantes para aprender. Las actividades instruccionales carecen de con-
texto, resultan irrelevantes y propician en los estudiantes bajos rendimien-
to académicos, falta de interés y motivación, y actitudes poco favorables 
hacia el aprendizaje de la Estadística.

El curso de ME se imparte en la modalidad presencial en el tercer 
semestre de la carrera de IRNA. Estudiantes de la carrera de IRNA han 
declarado que no habían adquirido las habilidades suficientes para abor-
dar problemas reales que requieren procesamiento y análisis estadístico 
de datos para la toma de decisiones. La Academia de Estadística (2019) 
señaló que los bajos rendimientos académicos y la falta de motivación y 
satisfacción de los estudiantes son consecuencias de estrategias instruccio-
nales inconsistentes con la formación profesional de los egresados. En este 
sentido, la Academia de Estadística registró un índice de reprobación del 
26% en el curso de ME. Esto evidencia la poca efectividad que tenían las 
estrategias instruccionales utilizadas por los docentes en los últimos cinco 
años.

Los recursos disponibles en los cursos de ME eran limitados, lo mis-
mo que las actividades instruccionales incorporadas, el uso de las tecno-
logías y los estilos de aprendizaje de los estudiantes. Estas consideraciones 
habían recibido poca atención por parte de los docentes (Academia de 
Estadística, 2018, 2019). La literatura muestra ampliamente que el uso de 
la tecnología resulta una aliada importante en el proceso de aprendizaje 
de los estudiantes y se potencia aún más cuando se sustenta en un diseño 
instruccional apropiado y coherente. 
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Capítulo 2
Revisión de la literatura

La revisión de la literatura realizada en este estudio aborda los temas re-
lacionados con la estrategia instruccional del ABP. Esta metodología tie-
ne sustento en la teoría del aprendizaje situado de Lave (Lave y Wenger, 
1991). Se describe la teoría de los estilos de aprendizaje y el modelo de 
estilos de aprendizaje de Dunn, Dunn y Price (Dunn et al., 1985; Dunn 
et al., 1998). Los estudios sobre ambientes de aprendizaje basados en Web 
(AABW) con enfoques constructivistas fueron la base para establecer el 
marco de referencia de la estrategia pedagógica del ABP para la enseñanza 
de la Estadística. Los trabajos de investigación revisados utilizaron ele-
mentos y herramientas constructivistas y consideraron las comunidades de 
práctica como agentes de construcción de conocimientos.

Aprendizaje basado en problemas (ABP)

La orientación constructivista es consistente con la estrategia pedagógica 
del ABP en la manera en que los estudiantes reestructuran el conocimiento 
por ellos mismos en el currículo (Barrows y Tamblyn, 1980; Oberlander y 
Talbert-Johnson, 2004). En los últimos años, los instructores de Estadís-
tica se han visto involucrados en una reforma de cambio en la enseñanza 
de la asignatura. Moore (1997) describió la reforma en términos de tres 
elementos: el primero, referido a los cambios en los contenidos, abarca lo 
que se quiere que los estudiantes aprendan. Considera mayor número de 
actividades que impliquen más análisis de datos y menos aprendizaje de 
conceptos probabilísticos. El segundo elemento abarca la pedagogía; esto 
es, lo que se necesita hacer para ayudar a los estudiantes a aprender —me-
nos lecturas y más aprendizaje activo—. El tercer elemento fue relativo a 
la tecnología, pensada en reforzar o balancear los dos elementos anteriores, 
análisis de datos y simulaciones. Esta reforma tiene vigencia actualmente 
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en muchos planteles educativos donde se hacen esfuerzos por mejorar el 
aprendizaje no solo de la Estadística, sino también de otras disciplinas.

La tecnología en la educación ha sido vista como un medio para me-
jorar la productividad, la eficiencia y la facilidad para el aprendizaje. El 
uso de diferentes medios para la enseñanza de la Estadística, sobre todo 
en los ambientes de ABP, ha tenido una buena aceptación y un impacto 
importante en las actitudes, en la motivación y en la profundización de 
la comprensión de conceptos estadísticos (Garfield et al., 2000; Moore, 
1993; Roberts, 2007; Saeed et al., 2009; Suanpang et al., 2004).

El aprendizaje mediado por computadora asume el uso de la tecnolo-
gía como una herramienta para resolver problemas, donde los estudiantes 
deben obtener, organizar y analizar información para resolver problemas 
(Frei et al., 2007). Este enfoque apoya la enseñanza constructivista y la 
idea de que la tecnología es una herramienta cognitiva que puede utilizar-
se para ampliar el aprendizaje de los estudiantes (Reeves, 1998).

Algunas investigaciones (Hsieh y Knight, 2008; Sendag y Odabas, 
2009) destacaron que el uso de la tecnología resulta más eficiente cuando 
se basa en enfoques constructivistas que puntualizan la solución de pro-
blemas, el desarrollo de conceptos y el pensamiento crítico. Los resultados 
de las investigaciones muestran que la utilización de la estrategia del ABP 
apoyada en Web influyó positivamente en el desarrollo de habilidades de 
pensamiento crítico. 

Aun cuando no existe una definición universal del aprendizaje, existe 
una convergencia en las aproximaciones teóricas sobre los supuestos bási-
cos que subyacen en la definición. Según Driscoll (2005), las aproxima-
ciones teóricas de la definición del aprendizaje comparten las premisas de 
que el aprendizaje es un cambio persistente en el desempeño humano, y 
el aprendizaje es resultado de un cambio en el desempeño potencial, pro-
ducto de la experiencia del estudiante y de su interacción con el mundo. 

Vidic (2010) evaluó en una investigación el impacto de la estrategia 
instruccional del ABP en el pensamiento estadístico y en el rendimiento 
de los estudiantes de ingeniería en escuelas técnicas de nivel superior. Sus 
resultados lo llevaron a concluir que el ABP logró que las actividades pro-
puestas fomentaran el pensamiento estadístico y mejoraran las habilidades 
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de los estudiantes para resolver problemas, trabajar en grupo y mejorar en 
las habilidades en el uso de las tecnologías de información.

Por su parte Bligh et al. (2000) realizaron un estudio en el que evalua-
ron el impacto de la estrategia del ABP sobre las actitudes y la satisfacción 
de los estudiantes en un curso a distancia. Los resultados mostraron que 
los estudiantes expuestos a la estrategia del ABP alcanzaron niveles signifi-
cativamente mayores en las variables actitud y satisfacción.

Algunos instructores de Estadística han sugerido métodos de ense-
ñanza y maneras de incorporar la tecnología en cursos introductorios de la 
materia (Vellerman y Moore, 1996). Otros instructores apoyan el cambio 
en los métodos tradicionales de enseñanza de la Estadística y argumentan 
que los estudiantes aprenden mejor y mejoran su capacidad de retención 
cuando se involucran en actividades de aprendizaje que les demandan 
mayor actividad de pensamiento y procesamiento de información. El 
aprendizaje activo demanda a los estudiantes aplicar conceptos teóricos a 
problemáticas del mundo real de una manera dinámica, lo que les permite 
desarrollar pensamientos de orden superior (Severiens y Schmidt, 2009).

Investigaciones sobre el aprendizaje activo han llevado a afirmar que 
los entornos de aprendizaje que promueven la solución de problemas son 
ideales para un aprendizaje bajo enfoques constructivistas (Dochy et al., 
2003; Huang y Chuang, 2008). En el caso del ABP, la atención se centra 
en lo que los estudiantes están aprendiendo y no en lo que los docentes es-
tán enseñando (Barret, 2005). Por ello, el diseño instruccional en un am-
biente de aprendizaje con el enfoque del ABP debe considerar actividades 
individuales y colaborativas en contextos reales que permitan la recupera-
ción de experiencias previas del estudiante (Teimzit  Amira et al., 2019).

Shen et al. (2008) declararon que el ABP es una estrategia instruccio-
nal efectiva para promover el aprendizaje en los estudiantes. Shen et al. no 
solo enfatizaron el aprendizaje en un área temática a través del ABP, sino 
también sugirieron proveer oportunidades a los estudiantes para practi-
car y aplicar conocimientos y habilidades de aprendizaje. Davis y Harden 
(1999) señalaron que el ABP fue uno de los métodos más efectivos para la 
enseñanza de los últimos 30 años, y atribuyeron el éxito a que el ambiente 
del ABP incluía una variedad de factores conocidos que pueden mejorar 
la eficiencia del aprendizaje. 
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De acuerdo con Vidic (2010), el ABP brinda a los estudiantes la 
oportunidad de analizar y probar lo que saben hacer y permiten a los 
estudiantes descubrir lo que necesitan aprender, y les posibilita desarrollar 
las habilidades necesarias para obtener mejores rendimientos en trabajos 
colaborativos. Los estudiantes que participan en un ABP mejoran sus ha-
bilidades de comunicación oral y escrita y defienden con argumentos y 
evidencias sus ideas.

Mohd et al. (2009) analizaron la implementación del ABP en un cur-
so de Estadística con estudiantes de ingeniería. Declararon que los estu-
diantes manifestaron que el ABP los ayudó a desarrollar habilidades ge-
néricas como la comunicación y la confianza para el trabajo colaborativo 
en proyectos de investigación; este último es particularmente útil en la 
educación estadística, y la tecnología en este sentido puede utilizarse para 
facilitar y promover la exploración y la investigación colaborativa (Chance 
et al., 2007). El trabajo colaborativo permite a los estudiantes generar 
su propio conocimiento sobre conceptos o métodos en un ambiente de 
aprendizaje constructivista (Huffman et al., 2003; Miller, 2000). 

Desde la perspectiva cognoscitiva, el conocimiento previo determina 
en gran parte lo que se aprende, se recuerda y se olvida. Por su parte, la 
teoría constructivista enfatiza en la perspectiva de que la instrucción debe 
considerar los conocimientos previos de los estudiantes, a fin de proveerles 
un marco de aprendizaje que mejore sus experiencias previas (Araújo y Sas-
tre, 2008; Morales y Landa, 2004), así como las diferencias individuales. 

Dentro de la teoría constructivista el trabajo colaborativo tiene un 
peso preponderante, y en él se debe privilegiar la interacción estudian-
te-profesor y estudiante-estudiante (Sun et al., 2008). En este sentido, Ba-
rrow y Tamblyn (1980) declararon que el ABP es producto del aprendizaje 
derivado de los procesos de trabajar grupalmente en el entendimiento y la 
resolución de problemas en contextos reales y relevantes. 

Para Bard (1996) los estudiantes que participan en ambientes de 
aprendizaje colaborativos basados en Web manifestan sentirse menos ais-
lados y más integrados a la clase. Sin embargo, Hong (2002) encontró en 
su investigación que los estudiantes presentan dificultades para aprender 
colaborativamente en un curso basado en Web y sugirió poner mayor aten-
ción en mejorar la estructura y en orientación de los estudiantes mediante 
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interacciones asíncronas y actividades grupales. Hong concluyó señalando 
la necesidad de investigar estrategias que orienten al estudiante cuando se 
haga inmersión en un entorno instruccional basado en el ABP.

Por su parte, Cheong (2008) estudió la efectividad del enfoque del 
ABP en una asignatura de sistemas inteligentes y encontró que el 88% de 
los estudiantes disfrutó la experiencia con el ABP. Sin embargo, declaró 
que los estudiantes inclinaron sus preferencias de aprendizaje hacia un 
ambiente instruccional que combinara el enfoque de la enseñanza tradi-
cional con el enfoque del ABP. Cheong concluyó sugiriendo la necesidad 
de diseñar estrategias que combinaran el enfoque tradicional y el ABP, de-
bido a la ansiedad que se pueda generar en los estudiantes a consecuencia 
de lo limitado de los materiales.

A este respecto Beck (2007), en una reciente investigación, indagó en 
un curso de ciencias la relación entre el enfoque basado en el estudio de 
caso y las preferencias de estilos de aprendizaje de los estudiantes. Beck 
identificó ocho métodos de enseñanza en el estudio de caso, y concluyó 
que el enfoque del ABP es útil para entender y procesar contenidos inde-
pendientemente del estilo de aprendizaje de los estudiantes. 

Por otro lado, Hsieh y Knight (2008) compararon dos entornos de 
aprendizaje, uno bajo el ABP y otro basado en lecturas en estudiantes de 
primer año de ingenierías. Los autores usaron dos estrategias distintas de 
evaluación para proveer evidencia empírica a favor del uso del ABP como 
método de enseñanza efectivo. Hsieh y Knight concluyeron que el ABP 
generó mejores resultados en los distintos estilos de aprendizaje de los 
estudiantes.

Para que la estrategia instruccional del ABP tenga un efecto impor-
tante en el aprendizaje de los estudiantes, se debe considerar un contexto 
acorde con la disciplina de interés (Jonassen, 1995). Los factores sociales 
afectan el aprendizaje, dado que los estudiantes desarrollan gradualmente 
las estrategias de solución de problema y los conocimientos conceptua-
les cuando trabajan actividades colaborativas que demandan habilidades 
de pensamiento crítico (Cheong, 2008). En esta línea, Sendag y Odabas 
(2009) señalaron en su investigación la eficacia de la estrategia del ABP y 
la influencia que esta logra en el desarrollo de habilidades de pensamien-
to crítico en un AABW. Por su parte, los resultados de Hsieh y Knight 
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(2008) y Sendag y Odabas (2009) coincidieron con los obtenidos por 
Liang y Tsai (2008) en su estudio sobre la relación del uso de Internet y las 
preferencias de aprendizaje de los estudiantes en el AABW. Liang y Tsai 
encontraron una relación significativa entre las habilidades de uso de las 
herramientas y las formas de aprendizaje de los estudiantes. 

Por su parte, Ng’ambi y Johnston (2006) diseñaron un ambiente de 
aprendizaje constructivista y evaluaron el efecto de aumentar el apoyo 
académico y la enseñanza de habilidades de pensamiento crítico en los 
estudiantes de un curso. Concluyeron que los ambientes de aprendizaje 
constructivista basado en Web mejoran significativamente las habilidades 
de los estudiantes en la gestión de proyectos y en sus ejercicios de reflexión 
y cuestionamiento.

El diseño instruccional de los cursos basados en Web sin duda es im-
portante en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Por ello, se ha destacado 
la conveniencia de diseñar materiales instruccionales que atiendan las ne-
cesidades de aprendizaje de los estudiantes. En este sentido, Solvie y Kloek 
(2007) señalaron en su investigación la consideración de incorporar mate-
riales instruccionales diseñados a partir de los estilos de aprendizaje de los 
estudiantes. La consideración de implementar materiales instruccionales 
adaptados a las necesidades de aprendizaje de los estudiantes, según Solvie 
y Kloek, contribuye al desarrollo de habilidades de orden superior. En esta 
línea, Akkoyunlu y Soylu (2008) indicaron que en el diseño y la gestión 
de un ambiente de aprendizaje constructivista basado en Web es necesario 
conocer los estilos de aprendizaje de los participantes para diseñar mate-
riales instruccionales en distintas áreas temáticas.

Por su parte, Overbaugh y Lin (2007) investigaron los efectos dife-
renciales de los estilos de aprendizaje y la orientación del aprendizaje en 
un ámbito de comunidad y el logro cognitivo. La investigación consideró 
un curso universitario basado en Web y otro basado en laboratorio. Los 
autores concluyeron que los estudiantes del curso basado en Web lograron 
puntajes más altos en el nivel de “recordar” y “entender”, pero no en los 
niveles de “aplicar” y “analizar”.

Por otro lado Liang y Tsai (2008) investigaron la relación entre la 
autoeficacia en el uso de Internet y las preferencias de los estudiantes en 
un AABW. Los autores encontraron una relación significativa entre las 
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habilidades de uso de la herramienta y las formas de aprendizaje. Conclu-
yeron que una mejor comprensión de las preferencias de aprendizaje en 
estos ambientes contribuiría a mejorar el desempeño de los estudiantes. 

Por su parte, Rosen y Salomon (2007) compararon dos ambientes de 
aprendizaje, uno constructivista, bajo el enfoque de solución de proble-
mas con tecnología intensiva, y otro tradicional. Los resultados eviden-
ciaron que los estudiantes en el ambiente de aprendizaje constructivista 
fueron más consistentes con las experiencias que se les proporcionaron. 
Sin embargo, Rosen y Salomon sugirieron investigar más a fondo en dis-
ciplinas como la Estadística, para validar la eficacia de estos ambientes de 
aprendizaje. Estos resultados coinciden con las conclusiones derivadas en 
otros estudios (Johnson, 2007; Liang, 2005) que sugirieron la necesidad 
de realizar más investigación en las áreas de matemáticas y Estadísticas 
para validar la eficacia de los AABW.

Las herramientas disponibles en los ambiente de aprendizaje construc-
tivista deben seleccionarse cuidadosamente, de manera que promuevan la 
adaptación de los estilos de aprendizaje de los estudiantes (Nooriafshar, 
2005). Para que esto ocurra, la tecnología debe alinearse con los estilos de 
aprendizaje de manera que los estudiantes se enganchen y se involucren en 
el proceso de aprendizaje (Chen et al., 2005). 

Shen et al. (2008) utilizaron la estrategia del ABP y el aprendizaje 
autorregulado en un AABW para estudiar el efecto de la motivación en el 
aprendizaje y en el desarrollo de habilidades prácticas de los estudiantes 
en un curso de ciencia. Concluyeron que el efecto del ABP fue consistente 
con la actualización de las habilidades de los estudiantes en el uso de sof-
tware. Para aumentar la motivación en el aprendizaje de los estudiantes y 
alentarlos a desarrollar habilidades prácticas, el ABP es una estrategia ins-
truccional adecuada. De igual manera, Wijnia et al. (2011) compararon el 
efecto en dos ambientes de aprendizaje, uno basado en ABP y otro llevado 
de manera tradicional sobre la motivación de estudiantes universitarios. 
Según ellos, los estudiantes participantes en el ABP lograron puntajes su-
periores, pero no difirieron de los estudiantes tradicionales en la motiva-
ción de la autonomía.
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Estilos de aprendizaje

Una teoría promovida para mejorar la eficiencia del aprendizaje son los 
estilos de aprendizaje. Esta teoría de aprendizaje sostiene que las personas 
aprenden mejor cuando sus estilos de aprendizaje son adaptados al am-
biente de aprendizaje. Estas teorías proponen una manera de mejorar el 
proceso de enseñanza-aprendizaje por medio de la conciencia personal del 
docente y del estudiante y de sus estilos para aprender.

Los estilos de aprendizaje son considerados indicadores de cómo 
aprenden y cómo les gusta aprender a los estudiantes, pero también de 
cómo el instructor enseña y guía con éxito las necesidades individuales de 
los estudiantes (Tseng et al., 2008). Existen varias definiciones de estilos 
de aprendizaje, estas varían según los términos de construcción de con-
ductas, estabilidad en el tiempo, contextos y grado de influencia biológica 
o social de esas construcciones (Chang et al., 2009; Valiente, 2008). 

Las diferencias individuales en los esquemas de aprendizaje de los es-
tudiantes son múltiples, incluyen rasgos culturales, intelectuales y afectivos 
(Dunn y Dunn, 1992). Estas diferencias hacen que los estilos de aprendiza-
je sean un área de investigación extensa e interesante para los investigadores 
de la conducta y los teóricos en el área (Marqués, 2009). Las diferencias 
en las definiciones de estilos de aprendizaje parten del supuesto de que el 
aprendizaje se alcanza en diferentes dimensiones (Alonso et al., 2000; Lit-
zinger et al., 2007). Los especialistas en el área de los estilos de aprendizaje 
definen estilo de aprendizaje sobre la base de diferentes aspectos.

Una de las definiciones más significativas sobre estilos de aprendizaje 
en el área pedagógica es la de Dunn y Dunn (1992), quienes lo definieron 
como un grupo de características personales, biológicas o del desarrollo 
que hacen que un método o una estrategia de enseñanza sean efectivos en 
unos estudiantes e inefectivo en otros. Dunn y Dunn (1979) describieron 
los estilos de aprendizaje a través de dieciocho elementos diferentes, a los 
que posteriormente se le añadieron seis, sumando un total de veinticua-
tro. Estos elementos proceden de cuatro estímulos básicos que afectaban 
la habilidad de una persona para colectar y retener información, valores, 
hechos y conceptos.
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Por su parte, Morrison et al. (2005) definieron estilo de aprendizaje 
como la manera en que los individuos enfocan las tareas de aprendizaje 
y procesan la información. Morrison et al. declararon que los estilos de 
aprendizaje determinan la preferencia única de aprendizaje del estudiante, 
y que la determinación de los estilos de aprendizaje ayuda al instructor en 
la planeación del ambiente de enseñanza-aprendizaje. 

Los estilos de aprendizaje describen una forma de respuesta relati-
vamente estable en la manera de cultivar las percepciones debidas a sus 
interacciones con el ambiente de aprendizaje (Dunn y Dunn, 1992). Los 
estilos de aprendizaje usualmente incluyen patrones cognitivos personales, 
características afectivas y hábitos fisiológicos (Sun et al., 2007). 

Las características que se relacionan con las preferencias de aprendi-
zaje de los estudiantes son varias. Hoagies’ Gifted Education realizó una 
investigación relacionada con la identificación de estas característica, y 
encontró aproximadamente 127 factores diferentes identificados por los 
investigadores como contribuyentes a los estilos de aprendizaje (Hoagies’ 
Gifted Education, 2007). El trabajo en la temática de los estilos de apren-
dizaje está referido a investigaciones que muestran que los estudiantes se 
caracterizan por las preferencias de aprendizaje en sus estilos para aprender 
(Chang et al., 2009). Los estudiantes se centran generalmente en diferen-
tes tipos de información, la perciben de diferentes maneras y logran un 
mejor entendimiento a ritmos diferentes (Dunn y Dunn, 1992).

Se ha criticado por los investigadores de los estilos de aprendizaje el 
hecho de que los docentes enseñen por igual a sus estudiantes sin dife-
renciar sus necesidades de aprendizaje. El hecho de ignorar los estilos de 
aprendizaje de los estudiantes, según los críticos, genera falta de interés, 
desmotivación y pobres desempeños académicos en los cursos (Felder y 
Spurlin, 2005; McChlery y Visser, 2009). Los estudiantes cuyos estilos 
de aprendizaje son compatibles con el estilo de enseñanza del instructor 
muestran generalmente mayor capacidad de retención de información, 
y la aplican de manera más efectiva (Felder y Silverman, 1988). Tam-
bién muestran actitudes más positivas que la de sus otros compañeros 
que experimentan incompatibilidades y desajustes en sus experiencias de 
aprendizaje (Akkoyunlu y Soylu, 2008; Felder y Silverman, 1988; Yilmaz 
y Akkoyunlu, 2009).
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Por otro lado, los estudiantes que experimentan incompatibilidades 
de sus estilos de aprendizaje con los del instructor, según Felder y Brent 
(2005), experimentan sensaciones de naufragio. Esas incompatibilidades 
entre los estilos de enseñar de los docentes y el de aprender de los estu-
diantes resultan en rendimientos académicos más bajos que los alcanzados 
por estudiantes cuyos estilos de aprendizaje están mejor adaptados al estilo 
de enseñanza del instructor.

Lo anterior significa que los estilos de aprendizaje guardan una rela-
ción directa con las estrategias que utiliza el estudiante para aprender, so-
bre todo en ambientes basados en Web, pero la relación entre los estilos de 
aprendizaje y la instrucción basada en Web ha recibido poca atención en la 
investigación. Esto motivó que la investigación en el área de la educación 
a distancia tomara en consideración las características individuales de los 
estudiantes y sus necesidades de aprendizaje. Según Liu et al. (2011), los 
docentes y diseñadores educativos necesitan entender las variaciones en las 
actitudes de los estudiantes, la motivación y los estilos de aprendizaje, así 
como también sus habilidades. 

Algunas investigaciones (Daughenbaugh et al., 2002; Drennan et al., 
2005; Pittman et al., 2006) en el área de los estilos de aprendizaje re-
comiendan tomar en cuenta los estilos de aprendizaje de los estudiantes 
tanto para el diseño como para la entrega de cursos basados en Web. Las 
recomendaciones de los investigadores suponen una manera de actualizar 
la comunicación de los materiales de los estudiantes según sus estilos de 
aprendizaje.

Algunos trabajos de investigación muestran que los estudiantes apren-
den mejor cuando se les enseña con sus estilos de aprendizaje predomi-
nantes (Dunn et al., 2009; Yilmaz y Akkoyunlu, 2009). En este sentido, el 
instructor debe hacer el esfuerzo de adaptar su forma de enseñanza en las 
áreas donde sea necesario para alcanzar los objetivos instruccionales pre-
vistos (Dunn y Dunn, 1979; Wang y Liao, 2011). De acuerdo con Keefe 
(1982), el componente cognitivo de los estilos de aprendizaje involucra 
el procesamiento de información. Las teorías cognitivas sugieren que el 
aprendizaje se produce como resultado de la formación de información en 
desarrollo con las prioridades dominantes (Ozel y Bayindir, 2009).
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Algunas personas tienen un estilo de aprendizaje definido, otras 
aprenden adaptando sus propios estilos en función de las tareas. Butler 
(1988) clasificó los estilos de aprendizaje bajo cuatro dimensiones rela-
tivamente estables que indican cómo el estudiante percibe, interacciona 
y responde a su entorno educativo. Estas dimensiones son: (a) cognitiva 
(b) afectiva (c) psicológica y (d) fisiológica. La dimensión cognitiva se 
refiere a las diferentes maneras en que el estudiante ordena mentalmente 
información e ideas. La dimensión afectiva se refiere a cómo afectan al 
aprendizaje los rasgos de la personalidad emocional y social. La dimensión 
psicológica considera la individualidad y la fortaleza del estudiante; esta 
se refiere a cómo se siente él y explora las formas en que puede utilizarlas 
para construir autoestima. Finalmente, la dimensión fisiológica considera 
los sentidos y el ambiente. En la dimensión fisiológica se valora si los es-
tudiantes aprenden de manera auditiva, visual o kinestésica, y la manera 
en que los estudiantes son influenciados por factores ambientales como 
la luz, el sonido, la temperatura y el diseño del área de estudio (Dunn y 
Dunn, 1979; Dunn et al., 1998).

La dimensión fisiológica involucra los sentidos y el ambiente (Terre-
grossa et al., 2009). Esta dimensión se refiere a los sentidos auditivo, vi-
sual y kinestésico como medio para aprender (Beck, 2007). Según Blanco 
(2011) los estudiantes auditivos recuerdan lo que escuchan y lo expresan 
verbalmente, aprenden escuchando, memorizan procedimientos y secuen-
cias, y necesitan de presentaciones orales en las que toman notas escriben 
o dibujan. 

Los estudiantes visuales prefieren aprender a través de gráficos, tablas, 
imágenes y otros dispositivos simbólicos que los ayuden a entender y a 
recordar nueva información (Leite et al., 2010). El lenguaje de los estu-
diantes visuales es básicamente descriptivo. Memorizan imágenes y tienen 
habilidades para la ortografía, la biología, las artes plásticas. Los estudian-
tes visuales suelen tener problemas con los cursos de ciencias abstractas 
(Blanco, 2011).

Los estudiantes kinestésicos necesitan de prácticas directas, necesitan 
el tacto para involucrarse de manera física en lo que están aprendiendo 
para entender el nuevo material (Leite et al., 2010). Estos estudiantes se 
mueven mucho para expresarse, responden a todos los estímulos externos 
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y recuerdan fácilmente lo que experimentan (Blanco, 2011; Leite et al., 
2010).

Choi et al. (2009) estudiaron en su investigación la manera cómo los 
estilos de aprendizaje influyen en el aprendizaje de los estudiantes mien-
tras estos resuelven problemas complejos en un ambiente de aprendizaje 
basado en casos y apoyado en Web. Los investigadores encontraron que 
los cuatro estilos de aprendizaje activo-reflexivo, sensorial-intuitivo, vi-
sual-verbal y secuencial-global no influyeron en las experiencias de apren-
dizaje de los estudiantes. Sin embargo, Choi, Lee y Kang declararon que 
los estilos de aprendizaje pueden considerarse un factor importante, pero 
solo durante la etapa inicial de la implementación instruccional, y a ma-
nera de facilitar a los estudiantes la transición al nuevo ambiente de apren-
dizaje basado en casos. Choi, Lee y Kang concluyeron que resultaba más 
eficiente alentar a los estudiantes a adaptarse a diferentes ambientes de 
aprendizaje que a diseñar sistemas adaptados con el fin de cubrir diversos 
estilos de aprendizaje. 

El modelo de estilos de aprendizaje de Dunn, Dunn y Price

Existe una variedad de modelos relativos a la teoría de aprendizaje basa-
dos en factores perceptuales, cognitivos y fisiológicos que incluyen, en-
tre otras, las preferencias hacia el trabajo individual o grupal (Yilmaz y 
Akkoyunlu, 2009). Según Cuthbert (2005), los modelos más utilizados 
fueron: 1. El LSI (Learning Styles Inventory) de Kolb (Kolb, 1984), que 
describe el aprendizaje en un ciclo de cuatro etapas que forman un con-
tinuo donde los estudiantes se mueven a través del tiempo. El modelo de 
Kolb clasificó en cuatro categorías los estilos de aprendizaje: convergente, 
divergente, asimilador y acomodador. 2. El modelo LSQ (Learning Styles 
Questionnaire), de Honey y Mumford (1992), que se basó en el ciclo de 
aprendizaje de Kolb y evalúo la fortaleza de cuatro estilos de aprendizaje 
diferentes: activista, reflector, teorista y pragmático. 3. El modelo ILS, de 
Felder y Silverman (Felder y Silverman, 1988), que inicialmente se centró 
en los estilos de aprendizaje de estudiantes de ingeniería. Este modelo 
clasificó los estilos de aprendizaje en cuatro categorías: Activo/reflexivo, 
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sensorial/intuitivo, visual/verbal y secuencial/global. 4. En la escuela aus-
traliana, los modelos de estilos de aprendizaje más populares fueron deri-
vados de la teoría VARK de Fleming (Fleming, 2010), quien inicialmente 
clasificó los estilos de aprendizaje en cuatro categorías. En la actualidad, el 
modelo VARK utiliza tres categorías: visual, auditivo y kinestésico/táctil.

El modelo de inventario de estilos de aprendizaje de Dunn, Dunn y 
Price (Dunn et al., 1998) es una mezcla de características basada en la per-
sonalidad cognitiva y en el procesamiento de la información. El inventario 
de estilos de aprendizaje para jóvenes de grados tercero a duodécimo es un 
cuestionario que consta de 104 ítems que identifica veinticuatro elemen-
tos relacionados con el medio ambiente y las preferencias emocionales, 
sociológicas, físicas y psicológicas del estudiante (Dunn et al., 1985). 

El cuestionario de preferencia de productividad ambiental (PEPS, su 
sigla en inglés) para adultos es un cuestionario de 100 ítems que identifica 
las preferencias de los individuos adultos en un ambiente de trabajo o 
aprendizaje. El elemento derivado de los sentidos, que para el modelo de 
Dunn et al. (1985) es referido a los elementos perceptuales, se centra en la 
predisposición del aprendizaje y en la retención de nuevos conocimientos. 
Las cinco preferencias que abarca el inventario son, auditiva, visual-ima-
gen, visual-palabra, y táctil o kinestésica y kinestésico-verbal. 

Para los propósitos de esta investigación se consideraron los elementos 
sensoriales o perceptuales: auditivo, visual y kinestésico. El uso del modelo 
de estilos de aprendizaje de Dunn et al. (1985) compromete a los profe-
sores y administradores con los siguientes principios o supuestos teóricos: 
1. La mayoría de las personas puede aprender.
2. Los ambientes instruccionales, los recursos y los enfoques responden 

a la diversidad de estilos de aprendizaje.
3. Todas las personas tienen puntos fuertes de aprendizaje.
4. Las preferencias individuales de instrucción existen y pueden medirse 

con precisión.
5. Los ambientes educativos, los recursos y los enfoques permiten a los 

estudiantes lograr puntuaciones significativamente más altas en las 
pruebas de actitud que consideran los estilos de aprendizaje.

6. La mayoría de los profesores puede aprender utilizando los estilos de 
aprendizaje y usarlos como piedra angular en su instrucción.
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7. Muchos estudiantes pueden sacar provecho de sus estilos de aprendi-
zaje dominantes, sobre todo cuando se enfrentan con nuevos materia-
les de difícil comprensión.

Es difícil ignorar que las características y necesidades específicas de los 
estudiantes no tengan un impacto en sus desempeños académicos. Cou-
tinho y Neuman (2008) utilizaron un modelo de ecuación estructural 
para probar un modelo integrado para mejorar la orientación de meta, 
estilos de aprendizaje, autoeficacia y metacognición dentro de un marco 
único, para explicar y predecir la variación en el rendimiento académico. 

El enfoque del modelo de Coutinho y Neuman (2008) sugirió que 
variables como autoeficacia, metacognición y estilos de aprendizaje están 
estrechamente relacionados con el desempeño académico. A este propósi-
to, Dawson-Brew et al. (2010) encontraron en su investigación que para 
mejorar el desempeño académico de los estudiantes se debe integrar en 
el diseño instruccional la manera en que aprenden los estudiantes y los 
estilos de aprendizaje que utilizan. Los estudiantes deben ser alentados a 
estructurar su propio estilo de aprendizaje en función de su dominio cog-
nitivo, a fin de utilizarlo durante su vida (Jonassen y Grabowski, 1993).

Las herramientas que se facilitan en los ambientes de aprendizaje, 
específicamente de corte constructivista, deben promover los estilos de 
aprendizaje de los estudiantes (Hardaker, 2010; Lau y Yuen, 2009). La 
promoción de los estilos de aprendizaje en los ambientes de aprendizaje 
resulta vital para el aprendizaje de los estudiantes; de igual manera, la 
tecnología de que se dispone debe alinearse con los estilos de aprendizaje 
de manera que los estudiantes se involucren en el proceso de aprendizaje.

Miller (2002) investigó la relación estilos de aprendizaje y constructi-
vismo, y destacó resultados que evidenciaron las preferencias de los estu-
diantes para aprender. Concluyó declarando que hacía falta mucha inves-
tigación sobre la manera en que se relacionaba el enfoque constructivista 
con los AABW y los estilos de aprendizaje auditivo, visual y kinestésico. 
Los resultados de Miller abrieron una ventana de investigación en el área 
de los estilos de aprendizaje en la dimensión fisiológica de los sentidos 
desde la perspectiva constructivista. 
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Ambientes de aprendizaje basados en Web (AABW)

El rápido desarrollo de la tecnología ha permitido que la instrucción gane 
espacios importantes en el quehacer de varias instituciones educativas. Sin 
duda, la emergencia de los AABW contribuyen significativamente al desa-
rrollo instruccional, al reconocer la necesidad de una mejor comprensión 
de las condiciones y los medios para lograr aprendizajes efectivos (Hidi y 
Harackiewicz, 2000; Taradi et al., 2005; Thurmond et al., 2010; Yelland 
y Masters, 2000).

La instrucción basada en Web ha emergido como una forma distinta de 
enseñanza-aprendizaje, y también como una opción de apoyo a las modali-
dades educativas tradicionales. La instrucción basada en Web hace uso de las 
tecnologías de información y comunicación como herramienta de entrega 
y posibilita llegar a más usuarios. Cuando los procesos educativos están me-
diados por tecnologías se debe poner especial atención a las preferencias de 
los estudiantes hacia estos ambientes de aprendizaje (Chin-Chung, 2008). 
Poner atención a las preferencias de aprendizaje de los estudiantes facilita 
los procesos instruccionales a que serán expuestos, y redunda en mejores 
desempeños y habilidades. El uso de tecnologías resulta más efectivo y mo-
tivante cuando se basa en enfoques constructivistas que enfatizan la solución 
de problemas, el desarrollo de conceptos y el pensamiento crítico.

Por otro lado, algunos investigadores reconocen la importancia de la 
tecnología para el aprendizaje colaborativo en la educación a distancia. 
Chang (2001) destacó en su investigación la recomendación de que el 
instructor y el administrador del sitio Web trabajen en estrecha colabora-
ción para crear un AABW capaz de promover experiencias de aprendizaje 
grupales entre los estudiantes. El aprendizaje basado en Web propicia un 
medio que se ha definido como la distribución de contenido educativo a 
través de servidores Web, usando un navegador de Internet, una intranet o 
una extranet para comunicar información a los estudiantes. Generalmen-
te, los servidores Web proveen vínculos a otros recursos de aprendizaje, 
como el correo electrónico, revistas y grupos de discusión (Lee, 2005). 
Los servidores Web pueden incluir un facilitador que proporcione un tu-
torial completo para aprovechar al máximo el recorrido individual por los 
contenidos.
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Para diseñar AABW adaptados a las preferencias de los estudiantes, 
ante todo, se deben identificar los estilos de aprendizaje de los estudian-
tes (Dunn et al., 1985; Felder y Silverman, 1988; Kolb, 1985). El efecto 
en el aprendizaje cuando se consideran los estilos de aprendizaje en un 
AABW es apoyado por varias investigaciones (Dag y Geçer, 2009; Har-
daker, 2010; Solvie y Kloek, 2007).

Por otro lado, las actitudes de los estudiantes dentro de los AABW 
para la enseñanza de asignaturas con contenidos cuantitativos han ganado 
un interés particular (Mondéjar et al., 2007). Por ello, el factor actitud sin 
duda se considera un elemento relevante que requiere cuidado especial 
para el logro de los objetivos de aprendizaje en un AABW. En el caso de 
los cursos básicos de Estadística, la actitud es uno los mayores obstáculos 
para conseguir un aprendizaje efectivo.

Algunos docentes sostienen que los procesos estadísticos que se apo-
yan con datos ficticios o hipotéticos resultan menos efectivos que aquellas 
situaciones donde se utilizan datos reales (Connor et al., 2006; Galfield, 
1995; Ledolter, 1995; Vidic, 2010). Por su parte, los investigadores sos-
tienen, además, que el uso de la tecnología puede promover el aprendizaje 
de los contenidos en los estudiantes. En este sentido, Connor et al. (2006) 
aludieron a la experiencia de la Real Sociedad Estadística para la Educa-
ción Estadística, que declaró que los estudiantes que se concentran en la 
obtención de sus datos apoyados por la herramienta Internet o mediante el 
uso de software estadístico generan mayor entusiasmo y mayor motivación. 

Suanpang et al. (2004) realizaron un estudio en el cual compararon 
las actitudes de los estudiantes en un curso de Estadística para negocios 
basado en Web y otro basado en un método tradicional. Los resultados 
de Suanpang et al. mostraron diferencias altamente significativas en las 
actitudes de los estudiantes hacia el aprendizaje de la Estadística en el 
ambiente basado en Web, respecto de los estudiantes que trabajaron bajo 
el método de instrucción tradicional. 

Por otro lado, Schield y Schield (2008) estudiaron las actitudes de los 
estudiantes hacia la Estadística en un ambiente de aprendizaje constructi-
vista. Encontraron que más del 60% de los estudiantes le dio mayor valor 
a la Estadística después de finalizado el curso. Los investigadores encon-
traron también que los estudiantes lograron un incremento estadística-
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mente significativo en sus competencias cognitivas después de concluido 
el curso, a pesar de haberlo encontrado más difícil de lo que esperaban. 
En el caso de los cursos de Estadística, la meta principal es enseñar a los 
estudiantes a pensar críticamente, pues, usando los conceptos básicos de 
Estadística, deben ser capaces de obtener datos, organizarlos, resumirlos, 
extraer conclusiones y tomar decisiones. Deben desarrollar la habilidad 
para plasmar en informes técnicos las inferencias y las conclusiones pro-
ducto del análisis estadístico de información.

El aprendizaje basado en metodologías constructivistas brinda la posi-
bilidad de promover efectivas experiencias de aprendizaje a través de gru-
pos pequeños de trabajo. Ello implica que el estudiante debe involucrarse 
responsablemente en actividades de aprendizaje que exigen un esfuerzo 
mayor que las actividades de ambientes de aprendizaje tradicionales, don-
de usualmente los estudiantes solo escuchan.

Tsao (2006) estudió en su investigación el efecto de un método de 
aprendizaje basado en el constructivismo sobre las actitudes hacia la Es-
tadística en un curso introductorio. La investigación reveló que los estu-
diantes participantes en el ambiente de aprendizaje basado en el construc-
tivismo desarrollaron actitudes más positivas hacia la Estadística que los 
estudiantes participantes en el ambiente de aprendizaje tradicional. 

Por otro lado, Connor et al. (2006) encontraron en su investigación 
que las actividades basadas en proyectos estimularon y motivaron a los 
estudiantes y les facilitaron una mejor comprensión del mundo. Connor 
et al. concluyeron que la obtención de datos reales obtenidos por los estu-
diantes con apoyo de la tecnología y utilizados en sus proyectos mejoraron 
notablemente las habilidades de pensamiento estadístico.

Por su parte, Inzunza (2010) evaluó el impacto de una herramienta de 
simulación llamada Phatom dentro de un ambiente de aprendizaje virtual 
para la enseñanza de la inferencia Estadística. Inzunza encontró que un 
alto porcentaje de estudiantes logró desarrollar un razonamiento correcto 
sobre conceptos estadísticos de difícil comprensión, sin necesidad de re-
currir a conocimientos matemáticos complejos. Esta experiencia evidencia 
que las herramientas tecnológicas resultan en verdaderas aliadas para el 
estudiante en el proceso de construcción de conocimiento en AABW.
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Comprender las actitudes de los estudiantes hacia el uso de la tec-
nología y sus orientaciones hacia nuevos ambientes de aprendizaje es 
un elemento clave para el diseño de ambientes de aprendizaje efectivos 
(Kilsheimer et al., 2011; Masiello et al., 2005). Por otro lado, las investi-
gaciones han mostrado niveles positivos de satisfacción en los estudiantes 
que han experimentado la inmersión en ambientes de aprendizaje cuya 
entrega de instrucción se basó en Web (Lim et al., 2008; Summers et al., 
2005).

Por consiguiente, se considera que el uso de la Web como herramienta 
educativa proporciona a los estudiantes e instructores una variedad inte-
resante de experiencias de enseñanza-aprendizaje que rara vez son posibles 
en un ambiente educativo tradicional. Por ello, los diseñadores instruc-
cionales apoyan sus diseños en modelos de diseño instruccional (Dick et 
al., 2009), la teoría de la flexibilidad cognitiva (Spiro et al., 1991) y los 
ambientes de aprendizaje constructivista (Jonassen, 1999). Esto implica 
una evolución en el desarrollo de los cursos basados en Web y, por ende en 
su intensión pedagógica (Bell y Morris, 2009; Fang-Ying y Cheng-Chieh, 
2009). Por otro lado, se está poniendo atención en el autocontrol del pro-
ceso aprendizaje, en el contexto social donde sucede y en el desarrollo de 
las actividades (Herrington et al., 2004).

Otra característica de los estudiantes que ha resultado de interés en el 
estudio de los ambientes de aprendizaje ha sido la motivación (Cázarez, 
2009; Law et al., 2010). La motivación se considera un elemento funda-
mental en todo ambiente de aprendizaje educativo (Bryndum y Jerónimo, 
2005; Linnenbrink y Pintrich, 2002). La mejora del aprendizaje y el ren-
dimiento académico dependen de la consideración tanto de los compo-
nentes cognitivos como de los aspectos motivacionales (Linnenbrink y 
Pintrich, 2002; Lynch, 2006). Por tanto, el conocimiento y la regulación 
de los procedimientos deben focalizarse en mantener motivados e intere-
sados a los estudiantes en las tareas y actividades académicas (Bryndum y 
Jerónimo, 2005). 
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Los AABW pueden servir como herramientas de motivación, instruc-
ción, modelado, retroalimentación y evaluación. Estos ambientes igual-
mente pueden impactar las conductas cognitivas y sociales de los estu-
diantes (Mayer, 1999). Quilter y Chester (2001) investigaron la relación 
entre los resultados instruccionales y la herramienta de conferencia basada 
en Web como sistema de comunicación entre estudiantes e instructor para 
resolver problemas relativos al contenido de un curso de Estadística. Ellos 
compararon dos grupos; el primero utilizó la conferencia basada en Web, 
y el segundo grupo no la utilizó. Los resultados mostraron diferencias sig-
nificativas entre los grupos en términos de comprensión, conocimientos 
y actitudes hacia el aprendizaje de la Estadística. Según Quilter y Ches-
ter, los estudiantes que usaron el sistema de conferencia basado en Web 
mostraron mejoras significativas en la comprensión, el conocimiento y las 
actitudes hacia la Estadística.

Por otro lado, un ambiente de aprendizaje que alienta el debate sobre 
temas que resultan de interés al estudiante promueve niveles de reflexión 
más profundo y la estructuración de argumentos coherentes que propician 
mejores aprendizaje que los alcanzados a través de resúmenes de informa-
ción. Las tareas de aprendizaje activas en ambientes de aprendizaje realista 
alientan al estudiante a resolver problemas que lo obligan a aprender de 
varias actividades.

Otro elemento considerado en los escenarios educativos es el referido 
a la satisfacción de los estudiantes. Existe una variedad de factores que 
determinan la satisfacción en un ambiente educativo a distancia (Sener 
y Humbert, 2003). Las investigaciones hechas en la implementación de 
los AABW resultan relevantes para valorar los factores significantes en la 
implementación exitosa de cursos en estos ambientes de aprendizaje (Lee, 
2010). En esta línea, Sun et al. (2008) investigaron los factores críticos 
que impactan en la satisfacción de los estudiantes en los AABW. Sus re-
sultados revelaron que la ansiedad que genera la computadora, la actitud 
del instructor hacia al ambiente, la flexibilidad y la calidad del curso, la 
utilidad y facilidad de uso percibido, y la diversidad de evaluaciones, son 
factores críticos que afectan la satisfacción de los estudiantes. 

Por su parte Wu et al. (2010) examinaron en su investigación los fac-
tores determinantes de la satisfacción del aprendizaje de los estudiantes 
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en un ambiente de aprendizaje mixto basado en la teoría del cognitivismo 
social. Los resultados empíricos de Wu et al., mostraron que la autoe-
ficacia en el uso de la computadora, la expectativa de desempeño en el 
curso, la funcionalidad del sistema, las características de los contenidos, 
la interacción y el clima de aprendizaje fueron los principales factores de 
satisfacción en la instrucción de los estudiantes en el ambiente de apren-
dizaje mixto.

Yukselturk y Yildirim (2008) enfatizaron que los niveles de satisfac-
ción son definidos por las experiencias de aprendizaje de los estudiantes, 
con respecto a sus niveles de interacción con el instructor y con los apoyos 
de la institución. Por su parte, Rovai (2003) sugirió que es la calidad de la 
tecnología, los servicios de apoyo, así como el diseño del curso y la instruc-
ción, lo que se debe evaluar para monitorear la satisfacción y el desempeño 
del estudiante en un AABW.

En su reciente investigación, Lee (2010) indagó sobre las diferencias 
entre estudiantes coreanos y norteamericanos en función de sus niveles 
de percepción de la calidad de los servicios educativos basados en Web, la 
aceptación del aprendizaje y la satisfacción en el AABW, y no encontró 
diferencias significativas entre sus niveles de percepción respecto de la ca-
lidad en el servicio de apoyo del aprendizaje basado en Web. Sin embargo, 
según Lee, la percepción de la calidad de los servicios de apoyo basados en 
Web, tanto para los estudiantes coreanos como para los norteamericanos, 
fue un indicador significativo de la aceptación del aprendizaje y de la sa-
tisfacción del AABW.

Actividades auténticas

Toda concepción de ambiente de aprendizaje constructivista recomienda 
alentar a los estudiantes en la solución de problemas auténticos en con-
textos reales (Jonassen, 1994). Las llamadas actividades auténticas son el 
centro de atención de algunos investigadores que utilizan el constructi-
vismo social como base teórica para los AABW (Herrington et al., 2004; 
Lourdusamy et al., 2002). El término actividad auténtica se refiere al in-
terés personal que permite al estudiante practicar sus habilidades en un 
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ambiente similar al que se enfrentaría en un ambiente profesional. Esta 
concepción restrictiva de autenticidad es lo que da sentido a la configu-
ración de ambientes de aprendizaje auténticos en contextos amplios (Jo-
nassen, 1999).

Según Lebow (1993), una actividad auténtica es una experiencia de 
interés personal que permite al estudiante practicar las habilidades en am-
bientes similares a aquellos en los que la aplicará profesionalmente. En este 
sentido, las actividades deben orientarse hacia la selección de tareas signi-
ficativas de aplicación constructivista, como la representación de conteni-
dos desde diferentes perspectivas. Así, la descripción de las características 
deseables que toda actividad auténtica debe incorporar fue delineada en 
varias investigaciones. En este sentido, Herrington et al. (2004) hicieron 
una revisión de literatura con el propósito de identificar las características 
que deben cumplir las actividades auténticas en un AABW, y enunciaron 
las siguientes:
1. Ser relevantes en el mundo real.
2. Estar mal definidas, requieren el trabajo de los estudiantes para estruc-

turar las tareas y las subtareas necesarias para completar la actividad.
3. Comprender tareas complejas a investigar durante un tiempo soste-

nido.
4. Proveer la oportunidad a los estudiantes de analizar las tareas desde 

diferentes perspectivas, apoyado por una variedad de recursos.
5. Proveer la oportunidad para colaborar.
6. Proveer la oportunidad de reflexionar.
7. Poder integrarse y aplicarse a través de diferentes áreas temáticas, e ir 

más allá de los resultados específicos del dominio.
8. Ser perfectamente integradas con la evaluación.
9. Generar productos terminados propios y específicos en vez de prepa-

rarlos para otras cosas.
10. Permitir la competencia de soluciones y diversos resultados. 

Para que un AABW sea efectivo debe incorporar necesariamente he-
rramientas de solución de problemas (Wijekumar, 2005) que motiven y 
faciliten el aprendizaje activo. Las teorías de aprendizaje constructivista y 
los avances tecnológicos han alentado el interés en el desarrollo de activi-
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dades auténticas para actualizar y apoyar el aprendizaje en un AABW. Las 
actividades basadas en el mundo real han servido como medio de práctica 
de habilidades o procesos que se enseñan a través de métodos tradicionales 
de instrucción. En este caso, un enfoque radical sería construir un curso 
completo basado en actividades y tareas auténticas. 

El diseño de actividades de aprendizaje es un trabajo intenso que debe 
atender las necesidades de aprendizaje de los estudiantes. El tema crítico 
para los diseñadores e instructores de cursos es el valor real de las expe-
riencias de aprendizaje que permite que el aprendizaje ocurra. Sin em-
bargo, aun cuando la experiencia funciona, no siempre es posible que los 
instructores puedan organizar experiencias de aprendizaje auténticas en 
escenarios de la vida real. Las razones que dificultan el diseño de activida-
des auténticas pueden ser las limitaciones del material, el desplazamiento 
de los estudiantes a los lugares de práctica, y el riesgo de causar algún daño 
a los estudiantes.

Sin embargo, Herrington et al. (2004) declararon que el valor de una 
actividad auténtica no se limita al aprendizaje en los lugares de la vida real. 
Los beneficios de las actividades auténticas pueden lograrse a través de un 
cuidadoso diseño del AABW. Herrington et al. extrajeron en su estudio 
los elementos que, según ellos, contribuyen al éxito de los ambientes de 
aprendizaje auténticos. Los investigadores analizaron los antecedentes y 
las variables mediadoras que facilitaron las directrices para el diseño de 
actividades. Según Herrington et al., las características pueden aplicarse a 
una variedad de contextos de aprendizaje, como simulaciones, estudios de 
caso, juego de roles y escenarios, tanto en el aula como en situaciones de 
aprendizaje en línea. 

Por su parte, Jonassen (1999) declaró que la clave de un aprendizaje 
significativo radica en la meta de aprendizaje. Le meta debe ser intere-
sante, relevante, y además debe promover la participación del grupo para 
derivar la solución del problema. Según Jonassen, los problemas no deben 
estar demasiados circunscritos, más bien deben estar mal definidos o es-
tructurados, de manera que algunos aspectos de los problemas sean defi-
nidos por los estudiantes. Proveer auténticos contextos a las actividades 
de aprendizaje es de gran significancia para los estudiantes al momento de 
enfrentar situaciones problemáticas del mundo real.
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Aprendizaje situado

Según el constructivismo, la teoría del aprendizaje situado supone que 
el aprendizaje no es intencional y que se sitúa dentro de un contexto de 
actividades auténticas que involucra la cultura (Lave y Wenger, 1991). La 
teoría constructivista enfatiza la perspectiva de que la instrucción debe 
considerar cuidadosamente los conocimientos previos del estudiante, y 
las diferencias individuales para apoyar convenientemente la interacción 
estudiante-profesor (Chin-Chung, 2008). 

El aprendizaje situado debe entenderse como un aspecto activo donde 
los estudiantes participan en una comunidad de práctica que comparte 
características e intereses, como la cultura (Lave, 2006). De acuerdo con 
Lave y Wenger (1991), el aprendizaje no debe verse como una simple 
transmisión de conocimientos abstractos y descontextualizados de un in-
dividuo a otro, sino como un proceso social por el cual el conocimiento 
es co-construido.

En correspondencia con la teoría del aprendizaje situado, la teoría 
constructivista sostiene que el conocimiento se construye activamente por 
cada individuo, y que las interacciones sociales con los demás influyen en 
el proceso constructivo (Brooks y Brooks, 1999; Chin-Chung, 2003). Si 
el conocimiento es así, entonces el aprendizaje se asume como la interac-
ción entre el sujeto y el contexto social. Esta postura sostiene que la in-
teracción social favorece el aprendizaje mediante la creación de conflictos 
cognitivos que causan un cambio conceptual en los estudiantes (Jonassen 
et al., 2005). Es decir, el intercambio de información entre compañeros 
con diferentes niveles de conocimiento provoca una modificación en los 
esquemas del individuo, lo que se traduce en aprendizaje y mejora de las 
condiciones motivacionales de la instrucción.

La construcción del conocimiento está en función de las experiencias 
previas del sujeto, de las estructuras mentales y de las creencias que tiene 
y usa para interpretar objetos y eventos. Según Uden (2004) los supuestos 
del aprendizaje constructivista pueden describirse como sigue:
1. Todo conocimiento es construido (aunque socialmente), no trans-

mitido.
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2. El conocimiento y el significado resultan de la actividad y son almace-
nados en los sistemas de actividades.

3. El conocimiento es distribuido por personas, herramientas y otros 
artefactos culturales.

4. El significado surge de la interpretación y, por tanto, las perspectivas 
múltiples son reconocidas.

5. El significado de la construcción es motivado por los problemas, las 
preguntas, las cuestiones y las tareas auténticas.

De acuerdo con el enfoque constructivista, el conocimiento no es un 
objeto, el individuo lo construye sobre la base de su experiencia (Jonassen, 
2006). Este enfoque de aprendizaje enfatiza proyectos auténticos, estimu-
lantes, e involucra tanto a maestros como a expertos en la comunidad de 
aprendizaje (Kearsley, 2006; Mayer, 1999; Zualkernan, 2006).

Para que el conocimiento tenga significancia en el estudiante, las ac-
tividades deben estar situadas en un contexto que resulte relevante para 
él (Beckett y Hager, 2002; Lave y Wenger, 1991). Algunos investigadores 
(Brown et al., 1989; Goel et al., 2010) sostuvieron que el aprendizaje si-
tuado ocurre con más efectividad en contextos donde estos se convierten 
en base importante del conocimiento asociado con el aprendizaje. Según 
Lave (2006), el aprendizaje situado se ha aplicado a problemas específicos 
de la vida activa en proyectos de investigación; por ende, los constructivis-
tas asumen el aprendizaje como un producto social derivado del proceso 
de conversación, discusión y negociación.

Zualkernan (2006) describió una metodología para analizar el desa-
rrollo de un ambiente de aprendizaje constructivista en los dominios de 
solución de problemas, y lo conceptualizó en términos de lo que llamó 
“oportunidades situadas”. Zualkernan definió oportunidades situadas en 
términos de las acciones de éxito de los estilos de aprendizaje, las metas y 
la motivación. 

Por otro lado, los instructores sostienen que el conocimiento previo 
de los estudiantes se convierte en un factor crítico que afecta el aprendi-
zaje. Corresponde a los instructores, en consecuencia, comprobar el co-
nocimiento que ya poseen los estudiantes, de tal suerte que la enseñanza 
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transcurra en contextos reales, bajo una tutoría que promueva un ejercicio 
de reflexión en la acción (Díaz-Barriga, 2003).

Según Brooks y Brooks (1999), un programa instruccional basado 
en el constructivismo debe reconocer al menos los siguientes elementos: 
(a) el conocimiento previo del estudiante como factor clave para el futu-
ro aprendizaje, dado que lo que el estudiante ya conoce le permite una 
interacción con una nueva concepción a la cual ha sido sometido; (b) 
los estudiantes construyen significado a través de interacciones con sus 
pares, con los materiales y a través de la observación y la exploración de 
actividades interesantes y desafiantes, y (c) los estudiantes deben construir 
conocimiento en torno a conceptos fundamentales. 

Existen varias estrategias instruccionales centradas en el estudiante 
que tienen su base teórica en el enfoque constructivista. Miller (2000) 
numeró varias estrategias instruccionales que apoyaban la filosofía cons-
tructivista y podían aplicarse en cursos de Estadística. Algunas estrategias 
citadas por Miller son: (a) introducción de temas a través de actividades 
y simulaciones (Garfield, 1995; Garfield y Ahlgren, 1988), (b) proyectos 
individuales y de grupos (Cobb y Moore, 1997; Galfield, 1995), y (c) 
solución y discusión de grupos de problemas (Garfield, 1995).

Por otro lado, Driscoll (2005) identificó algunas de las condiciones 
que debían incorporar los ambientes de aprendizaje bajo el enfoque cons-
tructivista cuando la solución de problemas, el razonamiento, el pensa-
miento crítico, y el uso activo-reflexivo de los conocimientos constituyen 
las metas de la instrucción. Estas condiciones fueron: (a) integrar el apren-
dizaje en ambientes complejos, relevantes y realistas, que posean utilidad 
en el mundo real, dado que serán éstos ambientes los que permitan que 
el estudiante se apropie del conocimiento; (b) promover la negociación 
social como parte integral del aprendizaje; (c) apoyar desde diferentes 
perspectivas y usar distintos formas de presentación para los estudiantes, 
alentándolos a explorar argumentos desde diferentes ópticas; (d) promo-
ver la propiedad en el aprendizaje, y (e) cultivar la autoconciencia de los 
procesos de construcción de conocimiento. 

El conocimiento no es un objeto que se puede transferir de persona 
a persona; el conocimiento se construye por medio de operaciones y ha-
bilidades cognitivas que se inducen en la interacción social (Ruey, 2010). 
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De acuerdo con Vygotsky (1978), el desarrollo intelectual del individuo 
no puede sustraerse del entorno social en el que vive. En este sentido, la 
teoría del aprendizaje situado, según Lave (2006), busca superar la dico-
tomía mente-cuerpo para construir una teoría que considere la mente y la 
experiencia. De acuerdo con Lave (2006), la teoría del aprendizaje situado 
trata las relaciones y la situación de la actividad tal como sucede en la 
práctica social. Por ende, el aprendizaje y el pensamiento están situados en 
un contexto social y cultural, donde las comunidades convergen alrededor 
de prácticas auténticas.

Una importante noción del constructivismo social consiste en apren-
dizajes auténticos o situados, donde el estudiante asume una participación 
activa en actividades relevantes y significativas para su vida. La teoría del 
aprendizaje situado de Lave enfatiza en que el conocimiento debe ser pre-
sentado en contextos auténticos (Lave, 2006), en escenarios y en situacio-
nes que involucren el conocimiento previo del estudiante (Díaz-Barriga, 
2003). Dentro de esta teoría de Lave, la interacción y la colaboración se 
constituyen en elementos fundamentales para los estudiantes, de manera 
que llegan a conformar comunidades de prácticas que comparten algunas 
creencias y conductas a ser adquiridas. 

El diseño de actividades auténticas basadas en el constructivismo debe 
estar socialmente situado con la participación activa de los sujetos (Lave 
y Wenger, 1991). Brown et al. (1989) declararon que muchas de las prác-
ticas instruccionales generan conocimiento infértil, debido a la falta de 
contextualización, lo que origina en los estudiantes la incapacidad para 
aplicar lo que saben en situaciones reales y relevantes. Por otro lado, los 
estudios relacionados con la aplicación de tecnología instruccional basada 
en el aprendizaje situado no han recibido la suficiente atención (Bell y 
Morris, 2009; Delwiche, 2006). Investigaciones como la de Bell y Morris 
(2009) resaltaron la importancia del aprendizaje situado como un proceso 
que facilita el entrenamiento profesional tanto individual como grupal. 

En su investigación sobre estudio de caso con actividades colabora-
tivas, Huei-Tse (2011) usó la solución de problemas en contextos situa-
dos para promover habilidades cognitivas. Huei-Tse estudió el proceso 
de aprendizaje en la adopción de actividades instruccionales de discusión 
en línea con el propósito de solucionar problemas en escenarios situados 
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en un curso de educación superior. Encontró que el uso de actividades 
de aprendizaje situado propició discusiones de mejor calidad cuando se 
incluyeron actividades de juego de roles en las que se vierten mayor di-
versidad de opiniones e ideas a la solución de problema. Sin embargo, 
Huei-Tse declaró limitaciones en su investigación en cuanto al estudio de 
contenidos, desempeño y patrones de conducta de enseñanza en el uso de 
la discusión en línea en escenarios situados integrados.

Preguntas de investigación: prepruebas y pospruebas

Las preguntas de investigación relativas a la aplicación de prepruebas y 
pospruebas en el grupo que recibió la estrategia instruccional del ABP 
apoyada en Web fueron las siguientes:
1. ¿Los niveles de actitud de los estudiantes que participaron en el curso 

de ME se modificaron después de recibir la instrucción bajo la moda-
lidad del ABP apoyado en Web?

2. ¿Los niveles de motivación de los estudiantes que participaron en el 
curso de ME se modificaron después de recibir la instrucción bajo la 
modalidad del ABP apoyado en Web?

3. ¿Los niveles de actitud de los estudiantes que participaron en el curso 
de ME se modificaron después de recibir la instrucción bajo la moda-
lidad tradicional?

4. ¿Los niveles de motivación de los estudiantes que participaron en el 
curso de ME se modificaron después de recibir la instrucción bajo la 
modalidad tradicional?

Preguntas de investigación: pospruebas

Las preguntas de investigación en este trabajo se dirigieron a evaluar la 
efectividad de la estrategia instruccional del ABP disgregada por los estilos 
de aprendizaje preferidos por los estudiantes y su relación con el rendi-
miento académico, actitud, motivación y satisfacción hacia el ambiente 
de aprendizaje propuesto en el curso de ME. Las preguntas generales de 
investigación que se plantearon fueron las siguientes: 
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1. ¿Qué impacto tiene la estrategia instruccional del ABP disgregada por 
los estilos de aprendizaje sobre el rendimiento académico de los estu-
diantes respecto de los estudiantes que cursaron la asignatura de ME 
de manera tradicional?

2. ¿Cuál es la relación que existe entre las actitudes de los estudiantes que 
fueron sometidos a la estrategia instruccional del ABP disgregada por 
los estilos de aprendizaje respecto de los estudiantes que cursaron la 
asignatura de ME de manera tradicional?

3. ¿Qué diferencia existe entre los niveles de motivación de los estu-
diantes que fueron sometidos a la estrategia instruccional del ABP 
disgregada por los estilos de aprendizaje respecto de los estudiantes 
que cursaron la asignatura de ME de manera tradicional?

4. ¿Qué diferencia existe entre los niveles de satisfacción de los estu-
diantes que fueron expuestos a la estrategia instruccional del ABP 
disgregada por los estilos de aprendizaje, respecto de los estudiantes 
que cursaron la asignatura de ME de manera tradicional?

La estrategia instruccional del ABP basada en Web propuesta en esta 
investigación fue diseñada con la intención de mejorar el desempeño aca-
démico, la actitud, la motivación y la satisfacción de los estudiantes en la 
asignatura de ME. En el apéndice A se presenta una descripción del diseño 
y la implementación de la herramienta utilizada. El grupo de estudiantes 
que participó en el curso a distancia bajo la estrategia instruccional del 
ABP fue comparado con un grupo control que recibió el curso de manera 
tradicional. 

Las preguntas específicas de investigación que se plantearon en este 
estudio fueron las siguientes:
1. ¿Qué diferencias existen entre el rendimiento académico obtenido 

por los estudiantes que fueron expuestos a la estrategia instruccional 
del ABP (grupo experimental) y los estudiantes que cursaron la asig-
natura de ME bajo la modalidad tradicional (grupo control) diferen-
ciando los estilos de aprendizaje?

2. ¿Qué diferencia existe en el rendimiento académico obtenido a partir 
de los estilos de aprendizaje preferidos por los estudiantes dentro del 
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grupo que fue expuesto a la estrategia instruccional del ABP, en la 
asignatura de ME?

3. ¿Qué relación existe entre los niveles de actitud obtenidos a partir de 
los estilos de aprendizaje preferidos por los estudiantes que fueron 
expuestos a la estrategia instruccional del ABP respecto de los estu-
diantes que cursaron la asignatura de ME de manera tradicional?

4. ¿Qué diferencia existe en el nivel de actitud alcanzado a partir de los 
estilos de aprendizaje preferidos por los estudiantes dentro del grupo 
que fue expuesto a la estrategia instruccional del ABP, en la asignatura 
de ME?

5. ¿Qué diferencia existe entre los niveles de motivación alcanzados a 
partir de los estilos de aprendizaje preferidos por los estudiantes que 
fueron expuestos a la estrategia instruccional del ABP respecto de los 
estudiantes que cursaron la asignatura de ME de manera tradicional?

6. ¿Qué diferencia existe en el nivel de motivación alcanzado a partir de 
los estilos de aprendizaje preferidos por los estudiantes que fueron ex-
puestos a la estrategia instruccional del ABP en la asignatura de ME?

7. ¿Qué diferencia existe entre los niveles de satisfacción logrados a par-
tir de los estilos de aprendizaje preferidos por los estudiantes expues-
tos a la estrategia instruccional del ABP, respecto de los estudiantes 
que cursaron la asignatura de ME de manera tradicional?

8. ¿Qué diferencia existe en el nivel de satisfacción logrado por los es-
tudiantes a partir de sus estilos de aprendizaje preferidos dentro del 
grupo que fue expuesto a la estrategia instruccional del ABP, en la 
asignatura de ME?
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Capítulo 3
Metodología

El curso de ME consta de ocho temas: introducción a la inferencia esta-
dística, estimación, inferencia muestral, regresión lineal simple, regresión 
lineal múltiple, elementos del problema de muestreo, muestreo simple 
aleatorio y muestreo aleatorio estratificado. Los temas que se trabajaron 
en la estrategia instruccional del ABP fueron cuatro, representaron el 80% 
del curso, y se consideraron los de mayor peso en el curso: Estimación de 
parámetros; Prueba de hipótesis para una y dos muestras independientes; 
Análisis de regresión simple y múltiple; y Muestreo aleatorio simple. 

Se utilizó Moodle como plataforma de gestión del curso de ME, por 
ser la utilizada en el Centro Universitario. Moodle es una plataforma 
adaptable y congruente con los objetivos de la investigación que se abor-
dará bajo la estrategia del ABP. 

Las actividades realizadas abarcaron problemas contextualizados en el 
quehacer de la profesión del estudiante. Se hicieron disponibles experien-
cias de aprendizaje, producto de proyectos de investigación conducidos 
por docentes investigadores del DERN. Se buscó que las experiencias de 
aprendizaje sirvieran como material de apoyo a los estudiantes para el de-
sarrollo de sus actividades en el curso.

Participantes

La población objetivo se conformó con estudiantes universitarios que cur-
saron la asignatura de ME en la carrera de IRNA. La edad promedio fue 
de veinte años; el 80% está compuesto por hombres y el 20% por mujeres. 
Los participantes provenían de diferentes localidades del Occidente de 
México; el 95% pertenecía a zonas urbanas y el resto a comunidades ru-
rales. Contaban además con la experiencia previa de cursos de Estadística 
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Básica, Matemática, Ofimática, y poseían habilidades en la utilización de 
navegadores de Internet.

Los participantes en el estudio fueron 51 estudiantes inscritos en la 
asignatura de ME. Se conformaron dos grupos, un total de 31 estudiantes 
conformó el grupo experimental, que fue sometido a la estrategia instruc-
cional del ABP apoyada en Web, y 20 estudiantes integraron el grupo con-
trol, que recibió la instrucción de manera tradicional. La asignación de los 
estudiantes a cada grupo se hizo sin la intervención de ningún proceso de 
aleatorización. La conformación del grupo experimental fue voluntaria, 
y se integró con los primeros 31 estudiantes interesados en participar en 
el estudio. De igual manera se conformó el grupo que tomó el curso de 
manera tradicional.

Instrumentos y validación

En esta investigación se aplicaron cuatro cuestionarios; de ellos, tres fue-
ron diseñados por el autor. El primer que se aplicó fue el Productivity En-
vironmental Preference Survey (PEPS) de los estilos de aprendizaje cog-
nitivos, utilizados en el modelo de Dunn et al. (1998). El uso del modelo 
de estilos de aprendizaje de Dunn y Dunn (1979) implicó básicamente 
dos tipos de actividades: (1) determinar los estilos de aprendizaje y (2) 
planificar y ejecutar la instrucción para acomodar los estilos de aprendizaje 
individuales mayormente preferidos. Ambos grupos de actividades con-
forman una serie de veinticuatro ítems de estilos de aprendizaje según la 
definición de Dunn y Dunn (Dunn et al., 1998). El modelo tiene uno de 
los niveles más altos de confiabilidad y validez (Curry, 1987). Este instru-
mento tiene una gran aceptación en las investigaciones que evalúan estilos 
de aprendizaje de los estudiantes (Kavale y LeFever, 2007).

El inventario de estilos de aprendizaje PEPS se focaliza en los facto-
res motivacionales y ambientales presentes en ambientes instruccionales 
formales (Dunn et al., 1998). El cuestionario (apéndice B) consta de 100 
ítems clasificados en una escala tipo Likert de cinco puntos 1 (Total des-
acuerdo), 2 (En desacuerdo), 3 (Neutral), 4 (De acuerdo) y 5 (Total acuerdo). 
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Las áreas del PEPS con mayor fiabilidad incluyen la visual, la kines-
tésica y la auditiva, la estructura, el consumo, la luz, el calor, y la prefe-
rencia de estudio por la tarde. Con el objeto de encontrar los estilos de 
aprendizaje preferidos por los participantes, como primer paso se solicitó 
el permiso y la colaboración de la empresa y se aplicó el cuestionario PEPS 
en su versión adaptada al contexto hispano. El PEPS permitió identificar 
las variables que describieron la forma individual que prefirieron los estu-
diantes para aprender.

Para el diseño de los cuestionarios de actitud, motivación y satisfac-
ción, como actividad básica, se hizo una revisión de literatura en relación 
con la configuración de los constructos que respondieron las preguntas de 
investigación. Los tres instrumentos diseñados, al igual que el PEPS, se 
basaron en una escala tipo Likert de cinco puntos 1 (Total desacuerdo), 2 
(En desacuerdo), 3 (Neutral), 4 (De acuerdo) y 5 (Total acuerdo). Los cua-
tro instrumentos fueron aplicados tanto al grupo control como al grupo 
experimental.

El segundo instrumento, denominado cuestionario de actitud 
(CUAC), se aplicó a los estudiantes para evaluar sus actitudes hacia el am-
biente de aprendizaje y hacia el aprendizaje de la Estadística en el ambien-
te de aprendizaje (apéndice C). Este cuestionario se estructuró con veinte 
ítems, y consta de dos apartados: actitud hacia el ambiente de aprendizaje 
y hacia el aprendizaje de la Estadística. Se aplicó al inicio y al final de la 
instrucción. La primera aplicación se consideró como preprueba y la se-
gunda como posprueba. El objetivo de la preprueba fue medir la actitud 
de los estudiantes participantes antes de iniciar la instrucción en el am-
biente de aprendizaje. 

La segunda aplicación del cuestionario CUAC se realizó al final del 
curso; solo se modificó el tiempo de los verbos y se consideró como pos-
prueba. El objeto del cuestionario CUAC fue medir el posible cambio en 
las actitudes de los estudiantes antes y después de hacer la inmersión en el 
ambiente del ABP basado en Web.

El tercer instrumento aplicado a los estudiantes fue el cuestionario de 
motivación (CUMO); este se conformó con trece ítems, cuatro relacio-
nados con la motivación intrínseca y nueve con la motivación extrínseca 
(apéndice D). Este cuestionario se aplicó al inicio (preprueba) y al final 
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del curso (posprueba), y midió el cambio en los niveles de motivación de 
los estudiantes antes y después de recibir la instrucción en el ambiente de 
aprendizaje. Al final del curso se aplicó el cuarto instrumento, denomi-
nado cuestionario de satisfacción (CUSA), conformado por diez ítems, 
el cual evaluó el nivel de satisfacción de los estudiantes en la estrategia 
instruccional del ABP (apéndice E).

Los rendimientos académicos de los estudiantes se evaluaron de 
acuerdo con los objetivos instruccionales y fueron el producto de cuatro 
actividades de aprendizaje dirigidas a valorar el proceso que siguieron los 
estudiantes en su aprendizaje. El rendimiento académico se calculó como 
el promedio de los puntajes de las diferentes actividades propuestas en el 
curso.

La validez y la confiabilidad del PEPS han sido demostradas en mu-
chas investigaciones (Terregrossa et al., 2009). El PEPS ha mostrado su 
eficacia en varios trabajos de investigación relacionados con los estilos de 
aprendizaje preferidos por los participantes; su validez y su confiabilidad 
han sido corroborados por Price (1996).

La validación de los cuestionarios consistió en un proceso de dos fases. 
En la primera se solicitó la colaboración de tres expertos en el área de dise-
ño instruccional e investigación educativa. Todos ellos son instructores en 
línea con más de diez años de experiencia en el Centro Universitario. Los 
cuestionarios les fueron entregados vía correo electrónico y se les explica-
ron los objetivos del estudio. A los cuestionarios enviados se les anexó un 
instrumento de validación de cuestionarios, con el propósito de facilitar el 
trabajo de validación de los expertos. Las observaciones vertidas por ellos 
fueron incorporadas a las versiones definitivas.

La segunda fase consistió en la determinación de un índice de con-
fiabilidad a partir de una prueba piloto. Se invitó a doce estudiantes de 
la carrera de IRNA a participar en una actividad del curso de ME. La 
información colectada en la prueba piloto fue procesada para obtener los 
índices de confiabilidad. La tabla 1 muestra la confiabilidad (consistencia 
interna de la escala) de los cuestionarios utilizados en la investigación. 
Los resultados obtenidos de los índices de confiablidad suponen una alta 
confiabilidad de los cuestionarios.
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Tabla 1
Coeficientes alfa de Cronbach para los cuestionarios PEPS, CUAC, CUMO y 
CUSA

Cuestionario Alfa de Cronbach Número de ítems
PEPS .88 100
CUAC .82 20
CUMO .85 13
CUSA .87 10

Procedimientos 

Se describe de manera cronológica el procedimiento que siguió la inves-
tigación.
1. Se invitó a los estudiantes inscritos en el curso de ME a participar en 

la investigación con la previa autorización de las autoridades univer-
sitarias. Se les explicó de manera amplia los objetivos del curso, así 
como la consecuencia de los resultados esperados. Se explicó también 
la metodología del enfoque pedagógico utilizado, los recursos que es-
tarían disponibles, y todo lo relacionado con la operación del curso. 
La participación consistió en recibir la instrucción de los temas pro-
puestos para el curso a distancia de ME, con la estrategia del ABP en 
un ambiente basado en Web. 

2. Con el objeto de asegurar la participación de los estudiantes en el 
estudio, se concentraron por dos horas diarias durante tres días en 
una de las aulas de cómputo del Centro Universitario, donde se les 
dio un curso de inducción en el uso de la plataforma Moodle y en la 
navegación del curso.

3. Se informó a los participantes en el curso que invertirían al menos 60 
minutos diarios durante catorce semanas para completar los temas 
propuestos. El número de horas solicitadas por semana es el equiva-
lente al número de horas por semana que se imparte en la modalidad 
tradicional.

4. El primer día de clases se concentró a los estudiantes participantes de 
cada grupo en un aula donde se les aplicaron tres de los cuatro cues-
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tionarios. El primer cuestionario aplicado fue el PEPS, que recogió la 
información para identificar los estilos de aprendizaje preferidos por 
los estudiantes. La información generada permitió la conformación 
de grupos de trabajo según sus estilos de aprendizaje predominantes. 

5. El segundo instrumento que se aplicó fue el CUAC, que recogió las 
actitudes iníciales de los estudiantes del grupo experimental que parti-
ciparon en el ambiente de aprendizaje basado en Web y los estudiantes 
del grupo control que participaron en el ambiente tradicional. Se eva-
luaron las actitudes iníciales de los estudiantes antes de la instrucción 
en el ambiente de aprendizaje.

6. Finalmente, se aplicó el cuestionario CUMO, que recogió la infor-
mación relativa a la motivación de los estudiantes, tanto del grupo 
experimental como del grupo control, en el ambiente de aprendizaje.

7. A los siete días de aplicado el instrumento PEPS se entregaron a los 
estudiantes los resultados del diagnóstico vía correo electrónico y en 
formato impreso. Estos resultados fueron la base para la conforma-
ción de equipos de trabajo dentro de cada grupo. Los equipos se hi-
cieron sobre la base de estilos de aprendizaje afines.

8. Al finalizar la instrucción se aplicaron nuevamente a los dos grupos 
los cuestionarios CUAC y CUMO, y además el cuestionario CUSA. 
Este último recogió el nivel de satisfacción de los estudiantes parti-
cipantes en la propuesta instruccional y el ambiente de aprendizaje 
tradicional. Los dos primeros cuestionarios permitieron evaluar los 
cambios en las actitudes y en la motivación de los estudiantes después 
de finalizada la instrucción del curso de ME. El cuestionario CUSA 
solo se aplicó al final del curso, por lo que no hubo una preprueba. 
Su objetivo fue conocer y comparar el ambiente de aprendizaje ba-
sado en el ABP (grupo experimental) y el ambiente de aprendizaje 
tradicional (grupo control), a través los niveles de satisfacción de sus 
participantes. 

9. La evaluación del desempeño académico de los estudiantes que par-
ticiparon en la estrategia instruccional del ABP fue el promedio de 
cuatro actividades que completaron sobre los temas de la asignatura 
de ME. Para cada tema, los estudiantes completaron una asignación 
como parte del proceso de evaluación.
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Diseño. Para la realización de esta investigación se utilizó un diseño de 
investigación cuasiexperimental con un grupo experimental y un grupo 
control. El grupo experimental recibió el curso bajo la estrategia instruc-
cional del ABP basada en Web. El grupo control recibió el curso bajo la es-
trategia instruccional tradicional. La conformación del grupo control fue 
con el fin de comparar y evaluar el efecto de la propuesta instruccional so-
bre las variables dependientes. Los resultados se evaluaron estadísticamen-
te disgregando los estilos de aprendizaje preferidos por los participantes.

Dado que no fue posible la conformación de grupos artificiales en 
el experimento, los grupos se integraron de manera natural; es decir no 
intervino ningún proceso de aleatorización. Para el caso del grupo expe-
rimental la conformación fue voluntaria, y se integró con 31 estudiantes, 
y el grupo control se conformó con 20. Tanto para el grupo experimental 
como para el grupo control se conformaron equipos de trabajo a partir 
de sus estilos de aprendizaje dominantes identificados en el cuestionario 
PEPS. 

En correspondencia con las hipótesis planteadas en este estudio, se 
consideraron las siguientes variables: 

Variable independiente. La estrategia instruccional basada en el ABP 
apoyada en Web utilizada en el curso de ME.

Variable interviniente. En esta investigación se consideró los estilos de 
aprendizaje como una variable interviniente partiendo de que esta afecta 
tanto los resultados de las variables dependientes como al mismo ambien-
te de aprendizaje. 

Creswell (2008) definió variable interviniente como una característica 
que sobresale entre las variables dependientes e independientes, e influye 
en el comportamiento de la variable dependiente a partir de la variable 
independiente. En otras palabras, la variable interviniente transmite o me-
dia el efecto de la variable independiente sobre el comportamiento de la 
variable dependiente.

Variables dependientes. Se utilizaron cuatro variables dependientes: (a) 
rendimiento académico (b) actitud (c) motivación y (d) satisfacción.
1. El rendimiento académico alcanzado por los estudiantes en la asig-

natura de ME se definió como la suma de los productos de las califi-
caciones obtenidas en las diferentes actividades. La escala de registro 
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consideró un rango que va de 0 a 100 puntos. El puntaje mínimo de 
aprobación, según el reglamento de evaluación del Centro Universi-
tario, es de 60.

2. La actitud de los estudiantes en la propuesta instruccional basada en el 
ABP y en la enseñanza de la Estadística. Esta variable abarcó el nivel 
de actitud de los estudiantes en el ambiente del ABP y la actitud hacia 
el aprendizaje de la Estadística bajo el enfoque instruccional basado 
en el ABP. Operacionalmente se midió con el cuestionario CUAC.

3. La motivación de los estudiantes en la estrategia instruccional basada 
en el ABP. La operacionalización se realizó mediante el cuestionario 
CUMO. 

4. La satisfacción de los estudiantes en la estrategia instruccional basada 
en el ABP. La operacionalización de esta variable utilizó el cuestiona-
rio CUSA. 

Análisis de datos. Aplicados los cuatro instrumentos en la investiga-
ción, se evaluó la consistencia interna de los ítems y se estimó la validez 
interna del cuestionario a través del coeficiente de confiabilidad Alfa de 
Cronbach (tabla 2). Los resultados derivados del instrumento PEPS per-
mitieron la conformación de equipos de trabajo dentro del grupo experi-
mental y del grupo control. Los equipos se conformaron de acuerdo con 
los estilos de aprendizaje dominantes de los estudiantes. 

El cuestionario de diagnóstico de estilos aprendizaje PEPS se desarro-
lló con el objeto de identificar las variables que mejor describen la forma 
que los individuos prefieren para aprender o para trabajar. La información 
se procesó mediante un análisis de factores que identificó lo que prefieren 
los estudiantes para aprender, para concentrarse y para realizar sus acti-
vidades académicas. Las necesidades de los estudiantes se analizaron en 
función del medio ambiente y de los aspectos sociológicos, emocionales 
y físicos.

El registro de las variables actitud, motivación, y satisfacción fueron 
de tipo discreto y se basaron en una escala tipo Likert de cinco puntos 
1 (Total Desacuerdo), 2 (En Desacuerdo), 3 (Neutral), 4 (De acuerdo), y 5 
(Total Acuerdo). La variable rendimiento académico fue de tipo continuo, 
con una escala que varió de 0 y 100 puntos.



55

Debido a que los datos colectados a través de los cuestionarios utiliza-
ron una escala de tipo ordinal, fue necesario transformar los datos a rangos 
mediante el procedimiento RANKS de SAS. Esta transformación permi-
tió solventar el problema de la escala de medición utilizada en los cues-
tionarios y, por ende, evitó el probable incumplimiento de los supuestos 
teóricos sobre la normalidad de las observaciones, y la homogeneidad de 
varianzas entre y dentro de los grupos, afectara las inferencias realizadas.

En relación con la preprueba y la posprueba de esta investigación, se 
buscó conocer los posibles cambios de actitud y motivación de los estu-
diantes participantes en la estrategia instruccional. Se utilizó la técnica 
estadística de la preprueba-posprueba. La prueba consideró una sola me-
dición en cada estudiante participante en dos momentos diferentes, antes 
(preprueba) y después (posprueba) de la instrucción. El diseño de una pre-
prueba-posprueba corresponde a la categoría de análisis de datos pareados. 
Los datos pareados surgen cuando en la misma unidad experimental se 
mide una variable en dos momentos diferentes, o en el mismo momento 
bajo diferentes condiciones de prueba (Bonate, 2000).

Se aplicaron pruebas t de Student para muestras pareadas dentro de 
ambos grupos para comparar los cambios en las variables dependientes 
actitud y motivación después de finalizada la instrucción. Esta compara-
ción se hizo con los resultados de las prepruebas y las pospruebas de los 
estudiantes hacia el uso del ambiente de aprendizaje y el aprendizaje de 
la Estadística. Para el análisis de la preprueba y la posprueba se utilizó el 
procedimiento proc means de SAS.

El objetivo del análisis preprueba y posprueba fue determinar dentro 
de cada grupo diferencias significativas en los niveles de actitud y motiva-
ción de los estudiantes antes y después de la instrucción. A través de este 
análisis se buscó conocer si, en efecto, la participación de los estudiantes 
en el grupo que tomó la asignatura de ME bajo el enfoque instruccional 
del ABP modificó sus niveles de actitud y motivación después de haber 
concluido su experiencia en el curso. 

Los datos colectados para las variables dependientes fueron analizados 
por separado, utilizando técnicas de ANOVA de dos factores. Los análisis 
abarcaron la inclusión del factor grupo (control y experimental) y el fac-
tor estilos de aprendizaje (auditivo, kinestésico y visual). Se obtuvieron 
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las estadísticas descriptivas, como medias, desviaciones estándar y errores 
estándar de la media para resumir las variables dependientes rendimiento 
académico, actitud, motivación y satisfacción.

Las preguntas de investigación que se respondieron en este estudio se 
relacionaron con el impacto de la estrategia instruccional del ABP disgre-
gada por los estilos de aprendizaje sobre el rendimiento académico, la acti-
tud, la motivación y la satisfacción de los estudiantes respecto de aquellos 
estudiantes que tomaron el curso de ME de manera tradicional. Los datos 
utilizados para los ANOVA de dos factores se obtuvieron considerando 
solo las pospruebas del grupo experimental y el grupo control.

Para dar respuesta a las preguntas de investigación se compararon los 
rendimientos académicos, las actitudes, la motivación y la satisfacción de 
los estudiantes entre y dentro de cada grupo. Se utilizó una prueba t de 
muestras independientes, a través del procedimiento TTEST de SAS para 
muestras independientes, y se utilizaron ANOVA de dos factores los cua-
les incluyeron las variables independientes, grupos y estilos de aprendizaje. 
Los ANOVA de dos factores permitieron investigar la relación entre los 
factores grupo y estilos de aprendizaje.

Los ANOVA tienen su justificación cuando se comparan más de dos 
tratamientos, los cuales generan muestras que se comparan a través de sus 
medias. La prueba t es un caso particular del ANOVA donde se compa-
ran dos muestras. Se realizaron ANOVA dentro del grupo experimental 
y se compararon las medias de los estilos de aprendizaje para las variables 
dependientes. En los casos donde se encontraron diferencias significativas 
entre los equipos de estilos de aprendizaje se aplicaron pruebas de compa-
raciones múltiples de medias utilizando la técnica de diferencias mínimas 
significativas (LSMEAN) del procedimiento GLM de SAS; ello permitió 
determinar qué estilo de aprendizaje tuvo la mayor contribución en el 
rechazo de la hipótesis en cuestión. 

Finalmente, para el grupo experimental, se hizo un análisis integral 
de las variables dependientes. Se aplicó un análisis de varianza multiva-
riado (MANOVA), con el interés de evaluar en conjunto las variables de-
pendientes actitud, motivación, satisfacción y rendimiento académico en 
función de la estrategia instruccional del ABP mediada por los estilos de 
aprendizaje. Los resultados del MANOVA proporcionaron una idea más 
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precisa de la contribución de cada variable en la estrategia instruccional 
del ABP en los diferentes estilos de aprendizaje. 

Supuestos. Esta investigación partió de algunos supuestos relacionados 
con los estudiantes que conformaron la muestra, los instrumentos de re-
cogida de datos y los temas que se consideraron en el curso.
1. Los participantes se consideraron como una muestra representativa de 

los estudiantes que cursan la asignatura de ME de la carrera de IRNA.
2. El instrumento PEPS identifica eficazmente los estilos de aprendizaje 

preferidos por los participantes.
3. Los cuestionarios CUAC, CUMO y CUSA son confiables para ser 

aplicados en el estudio.
4. Los temas propuestos en el curso se asumieron como los de mayor 

relevancia en la asignatura, posibilitan el desarrollo de habilidades in-
tegrales y están incluidos en el programa del curso.

5. Las actitudes de los estudiantes hacia el ambiente de aprendizaje pro-
puesto y hacia el aprendizaje de la Estadística puede medirse a través 
del cuestionario CUAC. 

6. La motivación de los estudiantes hacia el ambiente de aprendizaje 
basado en el ABP y el aprendizaje de la Estadística puede ser medida 
a través del cuestionario CUMO. 

7. Los conceptos y las experiencias de aprendizaje que se aprendieron 
durante la asignatura se asumen como habilidades contenidas en la 
guía de estudio.

8. La satisfacción de los estudiantes hacia el ambiente de aprendizaje ba-
sado en el ABP y hacia el aprendizaje de la Estadística puede medirse 
a través del cuestionario CUSA.
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Capítulo 4
Resultados

En este capítulo se presentan los resultados de los análisis de los datos de 
la propuesta metodológica del ABP implementada en el curso de ME. Se 
utilizaron análisis de varianza (ANOVA). Las técnicas analíticas se basaron 
en el proceso GLM (sigla en inglés de General Linear Model del programa 
estadístico SAS 9.4).

Los datos generados por los distintos cuestionarios se codificaron en 
una escala tipo Likert que registró los niveles de las respuestas de los estu-
diantes. La escala consideró cinco puntos 1 (Total desacuerdo), 2 (En des-
acuerdo), 3 (Neutral), 4 (De acuerdo) y 5 (Total acuerdo). Por conveniencia, 
se decidió hacer una transformación a rangos de las variables involucradas 
(actitud, motivación, satisfacción y rendimiento académico). La transfor-
mación de los datos para las variables dependientes se realizó mediante el 
proceso RANKS de SAS; este proceso permite calcular los rangos de las 
variables a través de sus observaciones previa ordenación de menor a ma-
yor. El objeto de transformar los datos originales en rangos fue relajar los 
supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas, y con ello utilizar 
ANOVA paramétricos mediante el proceso GLM. Los procedimientos de 
transformación a rangos son ampliamente usados; estos permiten que los 
métodos estadísticos paramétricos usuales se apliquen a los rangos de los da-
tos, en lugar de aplicarse a los datos crudos (Kohn, 2008; Zacharis, 2011). Se 
hicieron pruebas de comparaciones múltiples de medias en los casos en que 
los ANOVA mostraron diferencias significativas. Para dicha comparación se 
utilizó la opción LSMEAN del procedimiento GLM.

La mayoría de los procedimientos no paramétricos utiliza la transfor-
mación a rangos en lugar de los valores originales de las variables, como 
opción de conseguir estimadores eficientes. La comparación de medias 
de la preprueba y la posprueba se realizó a través del procedimiento proc 
means para muestras pareadas. La comparación de medias entre grupos se 
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basó en la prueba t de medias para muestras independientes y se utilizó 
el procedimiento TTEST de SAS. Finalmente, se realizó un análisis de 
varianza multivariado (MANOVA), cuyo propósito fue evaluar la contri-
bución integral de las variables dependientes en el estudio. Los resultados 
confirmaron en su mayoría las hipótesis de trabajo planteadas en la inves-
tigación.

En este estudio se trabajó con dos grupos, el experimental y el control. 
El primero se conformó con 31 estudiantes y el segundo con 20. Los datos 
de la presente investigación se colectaron a través de cuatro instrumentos, 
en dos momentos, al inicio y al final de la instrucción. En esta investiga-
ción la variable independiente fue la estrategia instruccional utilizada en 
el curso a distancia de ME bajo la estrategia del ABP basado en Web, con-
siderando los estilos de aprendizaje como variable interviniente ligada al 
ambiente de aprendizaje. Las variables dependientes fueron actitud, moti-
vación, satisfacción y rendimiento académico de los estudiantes expuestos 
a la estrategia instruccional basada en el ABP. La metodología descrita en 
la propuesta de investigación (apéndice A) se realizó sin contratiempos. 
Los estudiantes participantes en el estudio, tanto del grupo control como 
del grupo experimental, observaron las instrucciones correctamente, lo 
cual facilitó el desarrollo de la investigación.

Para la aplicación de las pruebas estadísticas citadas arriba se verifica-
ron los supuestos teóricos que le dan sustento. Los datos colectados para 
las variables actitud, motivación y satisfacción fueron de tipo ordinal, lo 
que restringió el uso de técnicas de análisis estadísticos convencionales, 
como las pruebas t, los ANOVA y el MANOVA. Las observaciones ori-
ginales violaban los supuestos de normalidad, independencia y homoge-
neidad (igualdad) de varianzas. Este fue el motivo por el que se decidió 
transformar a rangos los datos de las variables dependientes actitud, moti-
vación, satisfacción y rendimiento académico.

Hipótesis estadísticas para las prepruebas y pospruebas

El primer bloque de preguntas de investigación se relacionó con los cam-
bios de actitud y motivación de los estudiantes participantes después de 
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recibir la estrategia instruccional en el curso de ME. Las preguntas deriva-
ron en las siguientes hipótesis:
1. Ho: el nivel promedio de actitud de los estudiantes expuestos a la es-

trategia instruccional del ABP es igual en la preprueba y la posprueba.
2. Ho: el nivel promedio de motivación de los estudiantes expuestos a 

la estrategia instruccional del ABP es igual en la preprueba y la pos-
prueba.

3. Ho: el nivel promedio de actitud de los estudiantes expuestos a la 
estrategia instruccional en la modalidad tradicional es igual en la pre-
prueba y la posprueba.

4. Ho: el nivel promedio de motivación de los estudiantes expuestos a 
la estrategia instruccional en la modalidad tradicional es igual en la 
preprueba y la posprueba.

Para evaluar las hipótesis anteriores se utilizaron las medias de las va-
riables, que fueron transformadas a rangos por conveniencia para cumplir 
con los supuestos básicos de la normalidad en las observaciones dentro de 
cada muestra y con la homogeneidad de varianzas. Se utilizaron técnicas 
de análisis estadísticos paramétricos basados en la prueba t para muestras 
pareadas, con el fin de probar las hipótesis planteadas en el estudio. Los 
datos obtenidos de las pruebas t para las prepruebas y pospruebas de la 
variable actitud y motivación se muestran en las tablas 3 y 4, respectiva-
mente. 

Hipótesis estadística para la variable actitud en las prepruebas y 
pospruebas del grupo experimental

La tabla 2 contiene las estadísticas básicas de la variable actitud requeridas 
para la prueba t. Estas tablas muestran las medias, los errores estándar, las 
estadísticas de prueba t y sus correspondientes niveles de significancia (mí-
nima probabilidad de rechazar Ho:). Los valores de t que aparecen en las 
tablas 2 y 3 son las estadísticas calculadas para probar la hipótesis de que 
la media para cada prueba es significativamente diferente de cero. Es decir, 
el análisis provee un valor para probar la significancia de cada variable. Así, 
por ejemplo, en la tabla 3, para la variable actitud, en la preprueba del gru-
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po experimental se encontró significancia, t(30) = 29.59, p < .0001. Ello 
llevó a rechazar la hipótesis Ho: que estableció la existencia de un efecto de 
la preprueba en el nivel medio de actitud de los estudiantes.

Para el caso de la variable actitud, dentro del grupo experimental los 
resultados no mostraron diferencias significativas en las medias de los ni-
veles de actitud en la preprueba y la posprueba, t(30) = .000, p < .998. 
Según los resultados mostrados en la tabla 3, para el grupo experimental 
no hubo diferencias significativas en los niveles de actitud registrados a los 
estudiantes antes y después de la instrucción. Lo anterior llevó al no recha-
zo de la hipótesis, que postuló que los niveles de actitud de los estudiantes 
que fueron expuestos a la estrategia instruccional del ABP fueron iguales 
en la preprueba y la posprueba.

Hipótesis estadística para la variable motivación en las prepruebas y 
pospruebas del grupo experimental

Las estadísticas derivadas de la aplicación de la prueba t para muestras pa-
readas en la variable motivación se muestran en la tabla 4. Los resultados 
muestran que la diferencia entre las medias de los niveles de motivación 
para la preprueba y la posprueba no fue significativa. La comparación de 
medias dentro del grupo experimental no mostró diferencias significati-
vas, t(30) = .000, p < 1.000, lo que llevó al no rechazo de la hipótesis. Los 
estudiantes participantes bajo la estrategia instruccional del ABP no mo-
dificaron ni positiva ni negativamente sus niveles de motivación después 
de finalizado el curso de ME.

Hipótesis estadística para la variable actitud en las prepruebas y 
pospruebas del grupo control

Los resultados derivados de la estadística t de comparaciones para muestra 
pareadas aplicadas a la preprueba y la posprueba de la variable actitud 
dentro del grupo control se muestran en la tabla 2. Los resultados de las 
medias de los niveles de actitud se mantuvieron sin cambios a lo largo 
del curso, t(19) = - .03, p < .980. Ello llevó al no rechazo de la hipótesis 
Ho:, que declaró que los niveles de actitud de los estudiantes expuestos 
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a la estrategia instruccional en la modalidad tradicional son iguales en la 
preprueba y la posprueba. Este resultado estadístico indicó que la actitud 
de los estudiantes del grupo experimental no fue afectada por la estrategia 
instruccional tradicional.

Tabla 2
Estadísticas básicas de la actitud en la prueba y posprueba de los grupos

Grupo Prueba n X SEM t p

Experimental Preprueba 31 310.500 10.493 29.59 <.0001
Posprueba 31 310.520 12.022 25.83 <.0001
Diferencia (pre-pos) 31 .020 12.891 .00 .9980

Control Preprueba 20 200.500 14.083 14.24 <.0001
Posprueba 20 200.250 11.481 17.44 <.0001
Diferencia (pre-pos) 20 -.250 9.858 -.03 .9800

Nota: n = Número de estudiantes; X = Media; SEM = Error estándar de la media; t = 
Estadística de prueba; p = Probabilidad mínima de rechazar Ho: 

Hipótesis sobre la variable motivación para las prepruebas y pospruebas 
del grupo control

Los resultados obtenidos del análisis estadístico para la motivación dentro 
del grupo control se muestran en la tabla 3. Los resultados no muestran 
diferencias significativas t(19) = .001, p < .999. Ello indica que la media 
de los niveles de motivación tuvo un comportamiento uniforme a lo largo 
del curso. 

Los resultados llevaron al no rechazo de la hipótesis Ho:, que estable-
ció que los niveles de motivación de los estudiantes expuestos a la estrate-
gia instruccional en la modalidad tradicional son iguales en la preprueba y 
la posprueba. A pesar de que los análisis estadísticos desarrollados a partir 
de las prepruebas y pospruebas no mostraron diferencias significativas en 
los niveles medios de la variable actitud y motivación, se puede ver en la 
tabla 2 que los resultados en los niveles de actitud fueron superiores en los 
estudiantes del grupo experimental (X = 310.520, SEM = 12.022), res-
pecto de los estudiantes del grupo control (X = 200.250, SEM = 11.481).
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Tabla 3
Estadísticas básicas de la motivación en la prueba y posprueba de los 
grupos

Grupo Prueba n X SEM t p

Experimental Preprueba 31 202.000 9.404 21.480 <.0001
Posprueba 31 202.000 9.652 20.930 <.0001
Diferencia (pre-pos) 31 .002 8.771 .000 1.0000

Control Preprueba 20 130.500 8.107 16.100 <.0001
Posprueba 20 130.520 9.244 14.120 <.0001
Diferencia (pre-pos) 20 .020 .0001 .001  .9999

Nota: n = Número de estudiantes; X = Media; SEM = Error estándar de la media; t = 
Estadística de prueba; p = Probabilidad mínima de rechazar Ho: 

En el caso de la variable motivación también se puede notar en la tabla 3 que 
los niveles medios fueron superiores en los estudiantes que participaron en 
el grupo experimental (X = 202.000, SEM = 9.652), respecto de los niveles 
medios de los estudiantes del grupo control (X = 130.520, SEM = 9.244).

Hipótesis estadísticas para las pospruebas

Las preguntas específicas de investigación relativas al rendimiento acadé-
mico en el grupo experimental y en el grupo control se establecieron a 
partir de la pregunta general: ¿Qué impacto tendrá la estrategia instruccio-
nal del ABP, disgregada por los estilos de aprendizaje sobre el rendimiento 
académico de los estudiantes respecto de los estudiantes que cursaron la 
asignatura de ME de manera tradicional? Esta pregunta general derivó en 
las siguientes hipótesis estadísticas 
1. Ho: los estudiantes participantes en el curso de ME con diferentes 

estilos de aprendizaje (visual, auditivo y kinestésico) expuestos a la 
estrategia instruccional del ABP muestran el mismo rendimiento aca-
démico que los estudiantes con diferentes estilos de aprendizaje que 
llevaron el curso bajo la modalidad tradicional.

2. Ho: los estudiantes participantes en el curso de ME con diferentes 
estilos de aprendizaje (visual, auditivo y kinestésico) expuestos a la 
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estrategia instruccional del ABP muestran igual rendimiento acadé-
mico.

3. Ho: los estudiantes participantes en el curso de ME con diferentes 
estilos de aprendizaje (visual, auditivo y kinestésico) expuestos a la 
estrategia instruccional del ABP muestran el mismo nivel de actitud 
que los estudiantes que participaron en la modalidad tradicional.

4. Ho: los estudiantes participantes en el curso de ME con diferentes 
estilos de aprendizaje (visual, auditivo y kinestésico) expuestos a la 
estrategia instruccional del ABP muestran el mismo nivel de actitud.

5. Ho: los estudiantes participantes en el curso de ME con diferentes 
estilos de aprendizaje (visual, auditivo y kinestésico) expuestos a la 
estrategia instruccional del ABP muestran el mismo nivel de motiva-
ción que los estudiantes que participaron en la modalidad tradicional.

6. Ho: los estudiantes participantes en el curso de ME con diferentes 
estilos de aprendizaje (visual, auditivo y kinestésico) expuestos a la 
estrategia instruccional del ABP muestran el mismo nivel de moti-
vación.

7. Ho: los estudiantes participantes en el curso de ME con diferentes 
estilos de aprendizaje (visual, auditivo y kinestésico) expuestos a la 
estrategia instruccional del ABP muestran el mismo nivel de satisfac-
ción que los estudiantes que  participaron en la modalidad tradicional.

8. Ho: los estudiantes participantes en el curso de ME con diferentes 
estilos de aprendizaje (visual, auditivo y kinestésico) expuestos a la 
estrategia instruccional del ABP muestran el mismo nivel de satisfac-
ción.

Hipótesis sobre el rendimiento académico

Hipótesis Ho1: los estudiantes participantes en el curso de ME con dife-
rentes estilos de aprendizaje (visual, auditivo y kinestésico) expuestos a la 
estrategia instruccional del ABP muestran igual rendimiento académico 
que los estudiantes con diferentes estilos de aprendizaje que llevaron el 
curso bajo la modalidad tradicional.
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Los datos obtenidos en las evaluaciones de la variable rendimiento 
académico en el grupo control y el grupo experimental fueron analizados 
mediante el procedimiento TTEST de SAS. Este procedimiento desarro-
lla pruebas de t y calcula intervalos de confianza para una muestra, para 
observaciones pareadas, para dos muestras independientes y para diseños 
cruzados. En este análisis los resultados de la prueba de homogeneidad de 
varianzas de las muestras en el grupo control y el grupo experimental se 
cumplió, F(30,19) = 2.42, p < .054. 

En la tabla 4 se muestran las estadísticas básicas requeridas para ha-
cer la comparación de las medias de cada grupo. Los resultados llevaron 
al rechazo de la hipótesis Ho1:, que postuló que los estudiantes partici-
pantes en el curso de ME con diferentes estilos de aprendizaje (visual, 
auditivo y kinestésico) expuestos a la estrategia instruccional del ABP 
muestran igual rendimiento académico que los estudiantes con diferentes 
estilos de aprendizaje que llevaron el curso bajo la modalidad tradicional,  
t(49) = -2.37, p < .0218. Este resultado estadístico significó que los es-
tudiantes que participaron en el curso de ME sin disgregar los estilos 
de aprendizaje (visual, auditivo y kinestésico) y expuestos a la estrategia 
instruccional del ABP mostraron rendimientos académicos superiores  
(X = 71.22, S = 7.013) a los de los estudiantes que llevaron el curso bajo la 
modalidad tradicional (X = 64.750, S = 12.510).

Para probar la hipótesis Ho1: sobre el rendimiento académico se apli-
có un ANOVA factorial incluyendo los estilos de aprendizaje. Los mode-
los de ANOVA factorial de dos vías permiten evaluar el efecto individual y 
de conjunto de más de un factor sobre una variable dependiente registrada 
en una escala cuantitativa. Es decir, permiten el análisis simultáneo de más 
de un factor sobre la media poblacional. Estos diseños factoriales destacan 
entre sus principales ventajas que un solo experimento puede ser suficiente 
para el análisis de dos factores, no es necesario hacer análisis de varianza de 
un factor o una vía para cada factor. 

El diseño ANOVA factorial que se aplicó en el estudio fue de dos 
vías o factores, y consistió en analizar simultáneamente el factor grupo 
(experimental y control) referido a la estrategia instruccional, y el factor 
estilos de aprendizaje (auditivo, visual y kinestésico) sobre las medias de 
los rendimientos académicos; también permitió determinar si los factores 
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tuvieron un efecto significativo sobre la magnitud de la variable en la in-
teracción de los dos factores. 

Tabla 4
Comparación de medias del rendimiento académico entre grupos

Grupo n X S SEM gl t p

Control 
Experimental

20
31

64.750
71.226

12.510
7.013

2.797
1.259

19
30

23.15
56.55

<.0001*
<.0001*

Diferencia (Con-Exp) -6.476 9.523 2.733 49 -2.37 .0218*

Nota: n = Tamaño de muestra; X  = Media; S = Desviación estándar; SEM = Error estándar 
de la media; gl = Grados de libertad; t = Estadística de prueba; p = Probabilidad mínima de 
rechazar la hipótesis Ho:; *p < .05.

Los resultados del ANOVA que se presentan en la tabla 5 consideraron el 
factor grupo y los estilos de aprendizaje sobre la variable rendimiento aca-
démico. Los resultados de la tabla 5 no mostraron diferencias significativas 
F(1, 50) = 1.81, p < .1309. Sin embargo, el modelo ANOVA con suma 
de cuadrados tipo III, al igual que la prueba t, indicó que el factor grupo 
presentó diferencias significativas F(1, 50) = 5.92, p < .0190. Este resul-
tado indicó que el rendimiento académico promedio de los estudiantes 
que participaron en la estrategia instruccional del ABP fueron superiores  
(X  = 71.226, S= 7.013) a los rendimientos académicos logrados por los 
estudiantes del grupo tradicional (X = 64.750, S = 12.510) (tabla 5).

El ANOVA que disgrega los estilos de aprendizaje, tanto para el gru-
po experimental como para el grupo control, se muestra en la tabla 6. Los 
resultados de las comparaciones de los rendimientos académicos a través 
de los estilos de aprendizaje llevaron al no rechazo de la hipótesis del factor 
estilos de aprendizaje F(2,50) = 1.14, p < .3295. Este resultado estadístico 
indicó que el efecto de la estrategia instruccional aplicada (ABP basada en 
Web o tradicional) no influyó en los estilos de aprendizaje de los estudian-
tes en los rendimientos académicos.

Por otro lado, la interacción entre el factor grupo y los estilos de apren-
dizaje tampoco resultó significativa F(2, 50) = .48, p < .6249, lo cual impli-
có que la estrategia instruccional no tiene ninguna relación con los estilos de 
aprendizaje de los estudiantes. En otras palabras, los estilos de aprendizaje 



68

no tienen una significancia importante en el rendimiento académico, inde-
pendientemente de la estrategia instruccional utilizada por los estudiantes.

Tabla 5
ANOVA de dos factores para el rendimiento académico entre grupos y estilos 
de aprendizaje

Fuente gl SC CM F p
Modelo 5 828.847 165.769 1.81 .1309
Error 45 4130.133 91.781
Total corregido 50 4958.980

Nota: gl = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM = Cuadrados medios; F = 
Estadística de prueba; p = Probabilidad mínima de rechazar Ho:

Tabla 6
ANOVA modelo tipo III para el rendimiento académico entre grupos y estilos 
de aprendizaje

Fuente gl Tipo III SC CM F p
grupo 1 542.995 542.995 5.92 .0190*
ls 2 208.872 104.436 1.14 .3295
aplicación*ls 2 87.205 43.602 .48 .6249

Nota: gl = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM = Cuadrados medios; F = 
Estadística de prueba; p = Probabilidad mínima de rechazar Ho:; *p < .05.

Hipótesis Ho2: los estudiantes participantes en el curso de ME con dife-
rentes estilos de aprendizaje (visual, auditivo y kinestésico) que fueron ex-
puestos a la estrategia instruccional del ABP muestran igual rendimiento 
académico.

Las estadísticas básicas para cada estilo de aprendizaje pueden verse en 
la tabla 7. Los valores de la estadística t permiten juzgar la significancia de 
las medias de los grupos de estilos de aprendizaje. 

Los resultados muestran que las medias de los rendimientos académicos 
de los tres estilos de aprendizaje son diferentes de cero. Se necesitarían nive-
les de significancia de p < .0001 para no rechazar la hipótesis de que las me-
dias son iguales a cero. En otras palabras, los valores de t y p que se presentan 
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en la tabla 8 permiten probar la hipótesis que sostiene que el rendimiento 
académico es diferente de cero para cada estilo de aprendizaje.

Tabla 7
Estadísticas básicas del rendimiento académico en los estilos de aprendizaje 
del grupo experimental

Estilo de aprendizaje n X S t p

Auditivo 15 69.133 8.627 31.04 <.0001*
Kinestésico 10 74.100 4.202 5.77 <.0001*
Visual 6 71.667 5.007 35.06 <.0001*

Nota: n = Tamaño de muestra; X = Media; S = Desviación estándar; t = Estadística de 
prueba; p = Probabilidad mínima de rechazar la hipótesis Ho:; *p < .05.

Para la comparación de los rendimientos académicos dentro del grupo 
experimental, se realizó un ANOVA, dado que la prueba t solo es válida 
para dos muestras o grupos. En esta hipótesis se tienen tres grupos referi-
dos como estilos de aprendizaje.

Según los resultados del ANOVA mostrados en la tabla 8, no existió 
evidencia suficiente para determinar diferencias significativas en las me-
dias de los estilos de aprendizaje de los estudiantes del grupo experimental 
para la variable rendimiento académico. 

De acuerdo con los resultados de la tabla 8, no se rechaza la hipótesis 
Ho2:, que estableció igualdad en los rendimientos académicos promedios 
de los estudiantes dentro del grupo que recibió la instrucción basada en el 
ABP, F(2, 30) = 1.2120, p < .3130.

Tabla 8
ANOVA de dos factores para el rendimiento académico entre estilos de 
aprendizaje del grupo experimental

Fuente gl SC CM F p
Modelo 2 194.6508 97.3291 1.21 .3130
Error 28 2250.3416 80.3693
Total corregido 30 2445.0000

Nota: gl = Grados de libertad; SC = suma de cuadrados; CM = Cuadrados medios; F = 
Estadística de prueba; p = Probabilidad mínima de rechazar Ho:



70

Hipótesis sobre la actitud

Hipótesis Ho3: los estudiantes que participaron en el curso de ME bajo la 
estrategia instruccional del ABP muestran los mismos niveles de actitud 
que los estudiantes que participaron en la modalidad tradicional en los 
diferentes estilos de aprendizaje.

Los análisis realizados para comparar las medias en los niveles de ac-
titud entre los estudiantes del grupo experimental y el grupo control se 
basaron en la posprueba realizada al final del curso en cada grupo. La tabla 
9 presenta los resultados de las estadísticas básicas para el grupo control 
y el grupo experimental, las estadísticas incluyen medias, desviaciones es-
tándar, el valor de la estadística t y sus correspondientes niveles de signi-
ficancia p. 

Los resultados del ANOVA factorial de dos vías que se muestra en la 
tabla 10 consideraron el factor grupo (experimental y control) y el factor 
estilos de aprendizaje (visual, auditivo y kinestésico) sobre la variable ac-
titud. La tabla 10 mostró evidencia suficiente para rechazar la hipótesis, 
F(2, 50) = 8.91, p < .0001. Para este análisis se utilizó el modelo con suma 
de cuadrado tipo III, dado que es más apropiado para probar la signi-
ficancia de factores en situaciones desbalanceadas (diferente número de 
observaciones en las muestras) como es el caso en este estudio.

Tabla 9
Estadísticas básicas para la actitud diferenciando estilos de aprendizaje 
entre grupos

Grupo ls n X S t p

Control Auditivo 8 203.488 58.111 9.90 <.0001*
Kinestésico 6 213.346 50.100 10.43 <.0001*
Visual 6 182.838 46.833 9.56 <.0002*

Experimental Auditivo 15 301.835 54.450 21.47 <.0001*
Kinestésico 10 297.071 77.000 12.20 <.0001*
Visual 6 354.646 70.610 12.30 <.0001*

Nota: ls = Estilos de aprendizaje; n = Tamaño de muestra; X =Media; S= Desviación 
estándar; t = Estadística de prueba; p = Probabilidad mínima de rechazar la hipótesis Ho:; 
*p < .05.
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El ANOVA basado en la suma de cuadrados tipo III prueba una fun-
ción de los parámetros subyacentes que son independientes del número de 
observaciones en cada combinación de tratamientos.

Tabla 10
ANOVA de dos factores para la actitud entre grupo y estilos de aprendizaje

Fuente gl SC CM F p
Modelo 5 165374.935 33074.987 8.91 <.0001*
Error 45 166952.069 3710.046
Total corregido 50 332327.004

Nota: gl = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM = Cuadrados medios; F = 
Estadística de prueba; p = Probabilidad mínima de rechazar Ho:; *p < .0001.

Los resultados que se presentan en la tabla 11 muestran que la media de 
los niveles de actitud de los estudiantes fue diferente entre el grupo ex-
perimental y el grupo control. Por lo tanto, existe un efecto significativo 
en el factor grupo, F(1, 50) = 42.64, p < .0001 sobre la actitud de los 
estudiantes, sin disgregar el factor estilos de aprendizaje. Lo anterior sig-
nificó que la actitud de los estudiantes tuvo un comportamiento diferente 
y varió según la estrategia instruccional en que participaron. En este caso, 
los estudiantes que participaron en la estrategia instruccional basada en el 
ABP mostraron mayores niveles de actitud (X = 310.520, S = 66.938) que 
los estudiantes que participaron en el grupo que llevó el curso de manera 
tradicional (X = 200.250, S = 51.344). 

El ANOVA de dos vías mostrado en la tabla 11 permitió analizar los 
estilos de aprendizaje disgregándolos por clase. El factor estilos de apren-
dizaje para el grupo control y experimental no evidenció diferencias signi-
ficativas en las medias de los niveles de actitud de los estudiantes de ambos 
grupos, F(1, 50) = .289, p < .7565. Los resultados de la comparación de 
medias de los niveles de actitud de los diferentes estilos de aprendizaje 
mostraron evidencia suficiente que llevaron al no rechazo de la hipótesis 
que evaluó la significancia del factor estilos de aprendizaje. El resultado 
anterior significó que el efecto de la estrategia instruccional aplicada no 
influyó en los estilos de aprendizaje de los participantes en la variable ac-
titud.
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Tabla 11
ANOVA modelo tipo III para la actitud entre grupo y estilos de aprendizaje

Fuente gl Tipo III SC CM F p
grupo 1 158187.489 158187.489 42.640 <.0001*
ls 2 2083.896 1041.948 .289 .7565
aplicación*ls 2 14701.191 7350.595 1.980 .1497

Nota: ls = Estilos de aprendizaje; gl = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM = 
Cuadrados medios; F = Estadística de prueba; p = Probabilidad mínima de rechazar Ho:; 
*p < .05.

Por su parte, la interacción entre la aplicación de la estrategia instruccional 
y los estilos de aprendizaje tampoco resultó significativa F(2,50) = 1.98, 
p < .1497. Este resultado implicó que la estrategia instruccional no tuvo 
ninguna relación con los estilos de aprendizaje de los estudiantes, en la 
variable actitud. En otras palabras, los estilos de aprendizaje no tienen una 
significancia importante en los niveles medios de actitud, independiente-
mente de la estrategia instruccional utilizada por los estudiantes.

Hipótesis Ho4: los estudiantes que participaron en el curso de ME bajo la 
estrategia instruccional del ABP muestran los mismos niveles de actitud 
en los diferentes estilos de aprendizaje.

La tabla 12 muestra los resultados de las estadísticas básicas obtenidas 
para cada estilo de aprendizaje. Esta tabla incluye medias, desviaciones 
estándar, estadísticas de prueba t y sus respectivos niveles de significancia 
(mínimo valor al cual se rechaza la hipótesis Ho: de que la media sea igual 
a cero) para la variable actitud. 
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Tabla 12
Resultados de la actitud entre estilos  de aprendizaje dentro del grupo 
experimental

ls n X S  t p

Auditivo 15 301.835 54.450 21.47 <.0001
Kinestésico 10 297.071 77.000 12.20 <.0001
Visual 6 354.646 70.610 12.30 <.0001

Nota: n = Tamaño de muestra; X = Media; S= Desviación estándar; t = Estadística de 
prueba; p = Probabilidad mínima de rechazar la hipótesis nula Ho:

Tabla 13
ANOVA para la actitud en los estilos de aprendizaje en el grupo experimental

Fuente gl SC CM F p
Modelo 2 14622.7294 7311.3647 1.71 .1994
Error 28 119796.8000 4278.4571
Total corregido 30 134419.5293

Nota: gl = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM = Cuadrados medios; F = 
Estadística de prueba; p = Probabilidad mínima de rechazar Ho:

Se puede observar que los estudiantes del grupo visual lograron aparen-
temente un nivel de actitud superior al de los estudiantes del grupo con 
estilos de aprendizajes auditivos y kinestésicos.

Los resultados que se muestran en el ANOVA de la tabla 13 eviden-
ciaron que la diferencia de medias en los niveles de actitud en los estilos de 
aprendizaje del grupo experimental no fue significativa, F(2, 30) = 1.71, 
p < .1994. Lo anterior llevó al no rechazo de la hipótesis Ho4:, que es-
tableció que los estudiantes que participaron en el curso de ME bajo la 
modalidad del ABP mostraron el mismo nivel de actitud en los diferentes 
estilos de aprendizaje.
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Hipótesis sobre la motivación

Hipótesis Ho5: los niveles de motivación logrados a partir de los estilos de 
aprendizaje por los estudiantes participantes bajo la estrategia instruccio-
nal del ABP son los mismos que los alcanzados por los estudiantes que 
tomaron el curso de ME bajo la modalidad tradicional.

Se obtuvieron las estadísticas básicas de la variable motivación en la 
aplicación de la posprueba aplicada a los estudiantes participantes en el 
grupo control y el grupo experimental. La tabla 14 muestra las medias, las 
desviaciones estándar y su correspondiente estadística de prueba t. Se pue-
de observar en la tabla 14 una aparente diferencia entre las medias de los 
niveles de motivación de los estudiantes visuales del grupo experimental 
con los del grupo control. 

Tabla 14
Estadísticas básicas para la motivación diferenciando estilos de aprendizaje 
entre grupos

Grupo ls n X S t p

Control Auditivo 8 136.779 42.499 9.10 <.0001*
Kinestésico 6 145.821 49.804 7.17 <.0001*
Visual 6 106.808 21.610 12.11 <.0001*

Experimental Auditivo 15 197.139 46.083 16.57 <.0001*
Kinestésico 10 198.111 64.389 9.73 <.0001*
Visual 6 220.635 50.220 10.76 <.0001*

Nota: ls = Estilos de aprendizaje; n = Tamaño de muestra; X = Media; S = Desviación 
estándar; t = Estadística de prueba; p = Probabilidad mínima de rechazar la hipótesis nula 
Ho:; *p < .05.

El ANOVA de dos vías que se presenta en la tabla 15 disipa esta aparente 
diferencia. Para probar la hipótesis se aplicó un ANOVA de dos vías que 
consideró el factor grupo (experimental y control) y el factor estilos de 
aprendizaje (auditivo, visual y kinestésico). El análisis incluyó también la 
significancia de la interacción de los dos factores. 
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Los resultados de la tabla 15 muestran diferencias significativas en las 
medias de los niveles de motivación entre los estilos de aprendizaje del 
grupo experimental y los del grupo control, F(2, 50) = 5.87, p < .0003. 

Tabla 15
ANOVA de dos factores para la motivación considerando grupo y estilos de 
aprendizaje

Fuente gl SC CM F p
Modelo 5 69829.533 13965.907 5.87 <.0003*
Error 45 107034.738 2378.550
Total corregido 50 176864.271

Nota: gl = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM = Cuadrados medios; F = 
Estadística de prueba; p = Probabilidad mínima de rechazar Ho; *p < .05.

En la tabla 16 se muestran los resultados del ANOVA de suma de cua-
drados tipo III para los factores y su interacción. El factor grupo presentó 
diferencias significativas en la media de los niveles de motivación de los 
estudiantes, F(1, 50) = 27.24, p < .0001. Los niveles medios de motiva-
ción fueron superiores en el grupo de estudiantes que recibió la estrate-
gia instruccional bajo el ABP (X = 202.000, S= 52.359), respecto de los 
estudiantes que trabajaron bajo el modelo tradicional (X = 130.000, S= 
41.341). 

Tabla 16
ANOVA modelo tipo III para la motivación considerando grupo y estilos de 
aprendizaje

Fuente gl Tipo III SC CM F p
grupo 1 64789.615 64789.6152 27.24 <.0001*
ls 2 474.371 237.1855 .10 .9053
grupo*ls 2 7405.209 3702.6048 1.56 .2220

Nota: gl = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM = Cuadrados medios; F = 
Estadística de prueba; p = Probabilidad mínima de rechazar Ho:; *p < .05.
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Los resultados del ANOVA de dos vías de la tabla 16 mostraron tam-
bién que las medias de los niveles de motivación, disgregando los estilos 
de aprendizaje de los estudiantes, no fue significativa, F(2,50) = .10, p < 
.9053. Este resultado indica que los estilos de aprendizaje de los estudian-
tes, independientemente de la estrategia instruccional en que participa-
ron, no evidencian diferencias en los niveles de motivación. Finalmente, la 
interacción entre el factor estrategia instruccional y los estilos de aprendi-
zaje tampoco mostró diferencias significativas, F(2, 50) = 1.56, p < .2220, 
lo cual no supone ninguna relación entre los estilos de aprendizaje y el 
sistema de entrega de la instrucción de los estudiantes.

Hipótesis Ho6: los niveles de motivación logrados por los estudiantes que 
participaron en la estrategia instruccional del ABP son los mismos en cada 
estilo de aprendizaje.

Para probar la hipótesis se obtuvieron las estadísticas básicas de la va-
riable motivación. Los resultados del procedimiento means para el grupo 
que recibió la estrategia instruccional basada en el ABP se muestran en la 
tabla 17. Los resultados señalan que las medias de los distintos estilos de 
aprendizaje son muy similares, lo mismo que sus desviaciones estándar.

Tabla 17
Estadísticas básicas para la motivación entre estilos de aprendizaje en el 
grupo experimental

ls n X S t p

Auditivo 15 197.139 46.083 16.57 <.0001
Kinestésico 10 198.111 64.389 9.73 <.0001
Visual 6 220.635 50.220 10.76 .0001

Nota: ls = Estilos de aprendizaje; n = Tamaño de muestra; X = Media; S = Desviación 
estándar; t = Estadística de prueba; p = Probabilidad mínima de rechazar la hipótesis nula Ho:

De acuerdo con los resultados del ANOVA mostrados en la tabla 18, la 
estadística de prueba F evidenció que no hubo diferencias significativas 
entre las medias de los niveles de motivación en los diferentes estilos de 
aprendizaje de los estudiantes que participaron en la estrategia instruccio-
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nal del ABP, F(2, 30) = .46, p < .6390. Este resultado estadístico llevó al no 
rechazo de la hipótesis Ho6:, que estableció que los niveles de motivación 
logrados por los estudiantes que participaron en la estrategia instruccional 
del ABP son los mismos en cada estilo de aprendizaje.

Tabla 18
ANOVA para la variable motivación entre los estilos de aprendizaje dentro del 
grupo experimental

Fuente gl SC CM F p
Modelo 2 2589.269 1294.635 .46 .639
Error 28 79654.700 2844.811
Total corregido 30 82243.811

Nota: gl = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM = Cuadrados medios; F = 
Estadística de prueba; p = Probabilidad mínima de rechazar Ho:; *p < .05.

Hipótesis sobre la satisfacción

Hipótesis Ho7: los niveles de satisfacción logrados a partir de los estilos de 
aprendizaje por los estudiantes que participaron en la estrategia instruc-
cional del ABP son los mismos que los alcanzados por los estudiantes que 
tomaron el curso de ME bajo la modalidad tradicional. 

La comparación de la variable satisfacción se aplicó para los datos de 
la posprueba sobre la base de los estilos de aprendizaje. Las estadísticas bá-
sicas de los diferentes estilos de aprendizaje de cada grupo se muestran en 
la tabla 19. Se pueden observar diferencias aparentes en los niveles medios 
de motivación entre los estilos de aprendizajes de ambos grupos. 

En la tabla 20 se presentan los resultados del ANOVA de dos vías. 
Los resultados muestran evidencia suficiente para rechazar la hipótesis 
Ho7:, que estableció que los niveles de satisfacción logrados a partir de 
los estilos de aprendizaje por los estudiantes que participaron en la es-
trategia instruccional de ABP son diferentes de los alcanzados por los es-
tudiantes que tomaron el curso de ME bajo la modalidad tradicional,  
F(2, 50) = 23.81, p < .0001.
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Tabla 19
Estadísticas básicas para la satisfacción entre estilos de aprendizaje entre 
grupos

Grupo ls  n X S t p

Control Auditivo 8 138.837 43.674 8.99 <.0001
Kinestésico 6 118.250 23.523 12.31 <.0001
Visual 6 182.725 63.136 7.09  .0009

Experimental Auditivo 15 312.933 65.338 18.55 <.0001
Kinestésico 10 320.310 76.396 13.26 <.0001
Visual 6 369.475 48.130 18.80 <.0001

Nota: ls = Estilos de aprendizaje; n = Tamaño de muestra; X = Media; S = Desviación 
estándar; t = Estadística de prueba; p = Probabilidad mínima de rechazar la hipótesis nula Ho:

Tabla 20
ANOVA de dos factores para la satisfacción considerando grupo y estilos de 
aprendizaje

Fuente gl SC CM F p
Modelo 5 4231076.71 84621.53 23.81 <.0001*
Error 45 1159926.41 3553.92
Total corregido 50 583034.08

Nota: gl = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM = Cuadrados medios; F = 
Estadística de prueba; p = Probabilidad mínima de rechazar Ho:; *p < .05.

Por otro lado, los resultados derivados del modelo de suma de cuadrados 
tipo III, provisto por el ANOVA de dos vías que se muestra en a tabla 21, 
permitieron juzgar la significancia del factor grupo y el factor estilos de 
aprendizaje. El factor grupo F(1, 50) = 111.36, p =.0001y el factor estilos 
de aprendizaje F(2, 50) = 3.60, p =.035 presentaron diferencias signifi-
cativas. En caso del factor grupo, el resultado asume que la media de los 
niveles de satisfacción entre los grupos instruccionales fue diferente. El 
grupo de los estudiantes que participaron bajo la estrategia instruccional 
del ABP fue el que logró un promedio superior (X = 310.520, S= 66.938), 
respecto de los estudiantes que participaron en el grupo que recibió la 
instrucción de forma tradicional (X = 200.250, S = 52.344).
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Tabla 21
ANOVA modelo tipo III para la satisfacción considerando grupo y estilos de 
aprendizaje

Fuente gl Tipo III SC CM F p
grupo 1 400247.97 400247.970 111.36 <.0001*
ls 2 25616.76 12808.804 3.60 .0353
grupo*ls 2 1708.24 8541.210 .24 .7874

Nota: gl = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM = Cuadrados medios; F = 
Estadística de prueba; p = Probabilidad mínima de rechazar Ho:; *p < .05.

El ANOVA de dos vías permitió el análisis disgregado del factor de estilos 
de aprendizaje. Los resultados de la significancia se muestran en la tabla 
22. La estadística de prueba F mostró evidencia suficiente para rechazar 
la hipótesis Ho7: relativa a la significancia del factor estilo de aprendizaje,  
F(2, 50) = 3.60, p < .0353. Esto significó que los niveles promedios de sa-
tisfacción fueron diferentes en los estilos de aprendizaje de los estudiantes.

Para el caso de la interacción entre el factor grupo y los estilos de 
aprendizaje no se encontró un efecto significativo, F(2, 50) =.24, p < .7874. 
Ello implicó que la estrategia instruccional en realidad no presentó ningu-
na relación con los niveles de satisfacción de los estudiantes en los diferen-
tes estilos de aprendizaje.

Con el objeto de identificar qué estilos de aprendizaje causaron el 
rechazo de la hipótesis de igualdad de medias en los niveles de satisfacción 
dentro de grupos, se realizó una prueba de comparaciones múltiples (tabla 
22). Se utilizó la opción LSMEAN del procedimiento GLM de SAS. Se 
observó que la media que tuvo la mayor significancia en el rechazo de la 
hipótesis fue la del grupo de los estudiantes kinestésicos (X = 219.280,  
SEM= 15.392). Se interpretó que los estudiantes que lograron menores 
niveles de motivación en el curso fueron los del grupo visual. 
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Tabla 22
Comparaciones múltiples de medias de la satisfacción entre estilos de 
aprendizaje

ls Satisfacción 
LSMEAN

Error 
Estándar

Pr > | t | Número 
LSMEAN

Auditivo 225.885 13.059 < .0001 1
Kinestésico 219.280 15.392 < .0001 2
Visual 276.100 17.209 < .0001 3

Nota: ls = Estilos de aprendizaje; Pr > | t | = Probabilidad de encontrar un valor mayor que 
la Estadística de prueba t.

La tabla 23 presenta los resultados de las comparaciones múltiples. Tam-
bién muestra las pruebas de hipótesis generadas para las diferencias de las 
medias comparadas. Para ello, se utilizó la Estadística t. 

Tabla 23
Prueba de hipótesis entre pares de medias para la satisfacción entre estilos 
de aprendizaje

i/j 1 2 3
1 .3273 -2.3250

.7449 .0246*
2 -.3273 -2.4609

.7449 .0178*
3 2.3250 2.4606

.0246* .0178*

Nota: La tabla presenta una prueba de hipótesis para cada par de medias comparadas. La 
significancia derivada de cada comparación se realiza a través de una prueba de hipótesis, 
bajo la estadística t. La tabla muestra también el nivel de significancia de la prueba (mínimo 
valor al cual se rechazaría la hipótesis de significancia para la diferencia). Estadísticamente 
significativo al *p < .05.

Cuando se compararon las medias de los estudiantes auditivos  
(X = 225.885, SEM = 13.059) con la media de los estudiantes visuales  
(X = 276.100, SEM = 17.209) se encontró una alta significancia  
t(50) = - 2.325, p < .0246. La comparación de medias del grupo de los 
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estudiantes kinestésico (X = 219.280, SEM = 15.392) con la media del 
grupo de los estudiantes visuales (X = 276.100, SEM = 17.02) también 
mostró una alta significancia, t(50) = - 2.4609, p < .0178. Los resulta-
dos anteriores señalaron que los estudiantes visuales y auditivos fueron los 
causantes del rechazo de la hipótesis de igualdad de efecto en los niveles de 
satisfacción. Por ello, se determinó que los estudiantes con mayores niveles 
de satisfacción fueron los visuales, seguidos de los estudiantes con estilos 
de aprendizaje auditivo.

Hipótesis Ho8: los niveles de satisfacción logrados por los estudiantes que 
participaron en la estrategia instruccional de ABP son los mismos en cada 
estilo de aprendizaje.

Para generar las estadísticas básicas de los diferentes estilos de apren-
dizaje se utilizó el procedimiento means de SAS. Las estadísticas básicas 
de la variable satisfacción en los diferentes estilos de aprendizaje de los 
estudiantes expuestos a la estrategia instruccional del ABP apoyada en 
Web se muestran en la tabla 24. Los resultados presentan las medias, las 
desviaciones estándar, la estadística de prueba t y sus valores de signifi-
cancia asociados (mínimo valor al cual se rechazaría la hipótesis de que la 
media sea igual a cero). 

Tabla 24
Estadísticas básicas para la satisfacción entre estilos de aprendizaje en el 
grupo experimental

ls n X S t p

Auditivo 15 312.933 65.338 18.55 <.0001
Kinestésico 10 320.310 76.396 13.26 <.0001
Visual 6 369.475 48.130 18.80 <.0001

Nota: ls = Estilos de aprendizaje; n = Tamaño de muestra; X = Media; S = Desviación 
estándar; t = Estadística de prueba; p = Probabilidad mínima de rechazar la hipótesis nula 
Ho:; *p <.05.

Los resultados de la tabla 25 muestran que el ANOVA suministró sufi-
ciente información para declarar la no existencia de diferencias significa-
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tivas entre las medias de los niveles de satisfacción en los diferentes estilos 
de aprendizaje de los estudiantes que participaron en la estrategia instruc-
cional basada en el ABP, F(2,30) = 1.61, p < .2183. 

Tabla 25
ANOVA para la satisfacción entre los estilos de aprendizaje del grupo 
experimental

Fuente gl SC CM  F  p
Modelo 2 142223.2426 7111.6213 1.61 .2183
Error 28 123877.3511 4424.1911
Total corregido 30 138100.5937

Nota: gl = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM = Cuadrados medios; F = 
Estadística de prueba; p = Probabilidad mínima de rechazar Ho:

Las estadísticas de prueba mostradas en la tabla 25 apoyaron el no rechazo 
de la hipótesis Ho8:, que estableció que los niveles de satisfacción logrados 
por los estudiantes que participaron en la estrategia instruccional de ABP 
son los mismos en cada estilo de aprendizaje.

Finalmente, se evaluó la aportación de cada una de las variables estu-
diadas en el grupo que participó en la propuesta instruccional del ABP; 
se realizó un análisis de varianza multivariado (MANOVA), considerado 
apropiado, dado que se tienen cuatro variables dependientes de tipo con-
tinuo y dos variables independientes registradas en una escala categóri-
ca (Raykov y Marcoulides, 2008). Las variables dependientes no están 
correlacionadas; este es uno de los supuestos que se deben asumir en la 
aplicación de esta técnica. El propósito de aplicar el MANOVA fue ver 
la aportación en conjunto de las variables dependientes: rendimiento aca-
démico, actitud, motivación y satisfacción en el ambiente de aprendizaje 
basado en el ABP. 

La aplicación de la técnica MANOVA se realizó sobre el promedio 
de los rangos de la posprueba. La prueba del MANOVA se traduce en la 
comparación, no de una media sino de un vector de medias. Cada estilo 
de aprendizaje define un vector de medias, en este caso, quedó conforma-
do por las medias de las cuatro variables dependientes y, por ende, se pro-
bó la hipótesis de que los vectores de medias son iguales en los tres estilos 
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de aprendizaje dentro del grupo experimental. El estadístico de prueba 
Lambda de Wilks evidenció diferencias significativas entre los vectores 
de medias de los distintos estilos de aprendizaje de los estudiantes, lo que 
llevó al rechazo de la hipótesis nula (igualdad de vectores de medias). El 
efecto principal de estilo de aprendizaje fue significativo, F(8, 50) = 7.80, 
p < .0001, Λ= 7.80. Lo anterior significó que las variables dependientes, 
rendimiento académico, actitud, motivación y satisfacción, en conjunto, 
explican de mejor forma el comportamiento de los estilos de aprendizaje 
de los estudiantes dentro del grupo experimental.
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Capítulo 5
Discusión

La investigación aquí presentada tuvo como propósito estudiar el efecto de 
la estrategia instruccional basada en ABP apoyada en Web, disgregando los 
estilos de aprendizaje en un curso de métodos estadísticos para estudiantes 
de la carrera de IRNA. Se trabajó con un grupo control conformado por 
20 estudiantes que recibieron la instrucción de manera tradicional y un 
grupo experimental con 31 estudiantes que recibió el curso a distancia 
bajo la estrategia del ABP. La conformación de los grupos fue voluntaria, 
por lo que no intervino ningún proceso de aleatorización en la asignación 
de los estudiantes a los grupos. 

En esta investigación se analizaron ocho preguntas específicas de in-
vestigación generadas a partir de cuatro preguntas generales de investiga-
ción. El análisis se inició con el estudio del efecto de la estrategia instruc-
cional sobre las variables actitud y motivación de los estudiantes dentro 
de cada grupo. Se aplicaron dos cuestionarios que recogieron los datos de 
las evaluaciones en cada grupo antes (preprueba) y después (posprueba) 
de la instrucción. 

Los resultados obtenidos de los análisis de las prepruebas y pospruebas 
no mostraron ningún cambio significativo de la estratega instruccional del 
ABP sobre las variables actitud y motivación. Los resultados evidenciaron 
que la actitud y la motivación de los estudiantes no fueron influenciadas 
por la estrategia instruccional en que participaron. Los niveles de actitud 
y motivación en ambas estrategias instruccionales se mantuvieron en el 
mismo nivel desde el inicio del curso hasta el final de este, en ambos am-
bientes de aprendizaje.

Los resultados derivados de los análisis estadísticos de las prepruebas 
y pospruebas en el ambiente de aprendizaje del ABP mostraron que los 
niveles de actitud y motivación no se vieron influenciados por la estrategia 
instruccional. Esto significó que los niveles de actitud y motivación de los 
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estudiantes después de finalizado el curso se mantuvieron sin cambios. 
Los resultados de este estudio contradicen los obtenidos por Liu et al. 
(2011) en su investigación en un curso bajo la estrategia instruccional del 
ABP. Los autores encontraron significancia en los factores motivación y 
rendimiento académico, también una relación significativa entre dichos 
factores. 

Resulta conveniente señalar que, aun cuando los niveles de actitud y 
motivación no se modificaron dentro de los grupos al finalizar la instruc-
ción, ello no significó que los niveles de actitud y motivación hayan sido 
iguales en ambos grupos. De hecho, el grupo de estudiantes que participó 
en el ABP experimentó niveles de actitud y motivación superiores a la de 
sus compañeros que participaron en el curso de forma tradicional.

Los estilos de aprendizaje descritos por Dunn et al. (2009) en tér-
minos de preferencias asumen que están de alguna manera relacionados 
con el rendimiento académico (Akkoyunlu y Soylu, 2008; Koun-Ten et 
al., 2008; Tseng et al., 2008). Los resultados del presente estudio no evi-
denciaron diferencias significativas entre los estilos de aprendizaje; estos 
hallazgos corroboran los registrados en otras investigaciones, donde los 
estilos de aprendizajes se manifiestan de forma diferente en los ambientes 
de aprendizajes. Pudiera ser que las preferencias de estilos se volvieran 
irrelevantes por una amplia experiencia con ciertas formas de aprendizaje. 

Con el tiempo, los estudiantes pueden desarrollar estrategias de apren-
dizaje que les permitan aprender en ambientes que no necesariamente re-
flejan sus particularidades preferentes de estilo para aprender. Otra razón 
de la no significancia entre los estilos de aprendizaje pudo ser el número 
limitado de estudiantes que conformaron las muestras en cada estilo, si se 
considera el hecho de que solo participaron treinta y un estudiantes en el 
estudio, seis fueron diagnosticados como visuales, diez como kinestésicos 
y quince como auditivos. Se necesitan más participantes para evaluar el 
efecto de los estilos de aprendizaje sobre los rendimientos académicos, 
la actitud y la motivación dentro del grupo experimental. Sin embargo, 
estos resultados son congruentes con los de Akdemir y Koszalka (2008), 
quienes investigaron la relación de los estilos de aprendizaje con las estra-
tegias instruccionales en un ambiente de aprendizaje basado en Web. Los 
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resultados de los investigadores no fueron significativos en los estilos de 
aprendizajes. 

Otra posible razón de la no significancia de los estilos de aprendizajes 
pudo ser que, cuando se presentaron las situaciones de aprendizaje, los 
estudiantes procesaron y analizaron la información de una manera que 
posiblemente no fue determinante para la obtención de los resultados. En 
otras palabras, la preferencia que un estudiante tenga sobre un estilo de 
aprendizaje no necesariamente significa que ese estudiante no sea eficaz al 
trabajar con otros estilos de aprendizaje.

Los resultados de la investigación evidencian ausencia de resultados 
no significativos de los estilos de aprendizaje para determinar que la ins-
trucción basada en Web provee un ambiente de aprendizaje en el cual los 
estudiantes con estilos de aprendizaje variados aprenden en niveles com-
parables. Por otro lado, la literatura muestra que la motivación ocupa un 
lugar importante en el aprendizaje y el desempeño en los ambientes de 
aprendizaje (Vidic, 2010). Otras investigaciones muestran también que el 
contexto instruccional afecta la motivación de los estudiantes; los materia-
les instruccionales, la autonomía y la autodeterminación pueden tener un 
efecto positivo sobre la motivación (Hidi y Harackiewicz, 2000).

El enfoque del aprendizaje basado en el constructivismo suministró a 
los estudiantes la experiencia de aplicar conceptos y teorías a situaciones 
de la vida real, lo que mejoró sus experiencias de aprendizaje en el curso, 
como lo registraron en sus investigaciones. Estos resultados conforman los 
encontrados en la bibliografía acerca del efecto del enfoque del ABP en la 
mejora del aprendizaje a través de tarea auténticas que implican desafíos 
reales (Dochy et al., 2003; Huang y Chuang, 2008). En esta línea, el 
ABP, según los resultados encontrados, es apropiado para cursos basados 
en Web. La flexibilidad de aprendizaje que proveyó el ambiente basado en 
Web facilitó a los estudiantes la resolución de problemas relacionados con 
el quehacer de su profesión.

Apoyados en la teoría del aprendizaje situado, las actividades dise-
ñadas bajo los requerimientos de auténticas y relevantes al quehacer so-
cial profesional del estudiante cumplieron con el objetivo. El concepto de 
aprendizaje situado enfatiza que la manera en que se obtiene conocimien-
to está influido por el contexto social y situacional. El éxito del proceso de 
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enseñanza-aprendizaje está directamente relacionado con la dependencia 
del contexto donde fueron situadas las actividades. 

Otras investigaciones señalan que el proceso de aprendizaje situado 
mejora y facilita el entrenamiento profesional (Bell y Morris, 2009). En 
este sentido, las actividades instruccionales propuestas en esta investiga-
ción promovieron habilidades cognitivas de nivel superior y habilidades 
para solucionar problemas en situaciones de la vida real. El trabajo cola-
borativo que se desarrolló en cada equipo promovió la discusión y facili-
tó la solución de problemas reales y situados en el contexto de los estu-
diantes. En esta línea, Huei-Tse (2011) trabajó en su investigación sobre 
contenido, desempeño y patrones conductuales. Exploró el proceso de 
aprendizaje de las actividades de discusión colaborativa de actividades ins-
truccionales en línea (online) para solucionar problemas usando escenarios 
situados para un curso de educación superior. Los resultados, según Huei-
Tse, señalaron que en la actividad situada las discusiones fueron de mejor 
calidad cuando involucraron actividades de juego de roles que derivaron 
en diversas opciones de solución.

En resumen, en esta investigación los hallazgos muestran que el am-
biente instruccional del ABP ofreció a los estudiantes de IRNA nuevas y 
efectivas formas de aprendizaje —formas que podrían ser difíciles de con-
seguir sin el apoyo de la tecnología que se les suministró—. Los resultados 
del estudio mostraron también que los estudiantes que participaron bajo 
la metodología del ABP alcanzaron niveles de satisfacción superiores a los 
del grupo control.

Hipótesis 1. Esta hipótesis postuló que los estudiantes en el curso de ME 
con diferentes estilos de aprendizaje expuestos a la estrategia instruccional 
del ABP muestran el mismo rendimiento académico que los estudiantes 
con diferentes estilos de aprendizaje que cursaron la asignatura bajo la 
modalidad tradicional. 

Los resultados mostraron evidencia suficiente que llevaron al recha-
zo de la hipótesis. Los análisis estadísticos mostraron que los estudiantes 
que participaron en el curso de ME con diferentes estilos de aprendiza-
je (visual, auditivo y kinestésico) y que fueron expuestos a la estrategia 
instruccional del ABP lograron rendimientos académicos superiores a los 
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de sus compañeros que llevaron el curso bajo la modalidad tradicional. 
Esta característica se debió a las expectativas que los estudiantes tenían 
del curso. El enfrentar una metodología de aprendizaje nueva promovió 
entre los participantes la oportunidad y el deseo de mejorar sus desem-
peños académicos. Un factor que pudo haber influido en el desempeño 
de los estudiantes del grupo que participó en la estrategia instruccional 
del ABP fue haber alentado su espíritu de competitividad; el saber que 
serían comparados con los estudiantes que cursaban la asignatura bajo la 
modalidad presencial propició un mayor esfuerzo sobre los estudiantes del 
grupo tradicional.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Lim et al. (2008) 
y Vidic (2010), quienes evaluaron el desempeño y la satisfacción de es-
tudiantes bajo tres métodos de entrega diferentes (instrucción en línea, 
instrucción presencial y una instrucción mixta, o blended. Los autores en-
contraron que los estudiantes participantes en el ambiente a distancia y 
mixta fueron estadísticamente superiores en los niveles de desempeño de 
quienes participaron de manera presencial. 

Los resultados obtenidos evidenciaron que la estrategia instruccional 
basada en el ABP permitió a los participantes lograr rendimientos acadé-
micos significativamente superiores a los obtenidos por sus compañeros 
en la estrategia tradicional. Los resultados de Wijnia et al. (2011) en su 
investigación apoyan los hallazgos de este estudio; ellos compararon el 
efecto de dos ambientes de aprendizaje, uno basado en ABP y otro tradi-
cional, sobre la motivación en estudiantes universitarios. Según Wijnia, 
et al., los estudiantes que participaron bajo la estrategia del ABP lograron 
desempeños superiores a los del grupo que recibió la instrucción de forma 
tradicional. Otro trabajo de investigación que apoya los resultados obte-
nidos en esta investigación fue el realizado por Jin (2005). Según Jin, los 
estudiantes que participaron en un curso basados en Web bajo la metodo-
logía del ABP mostraron desempeños superiores cuando el curso enfatizó 
el trabajo en la interacción. La participación activa de los estudiantes en 
las discusiones mejoró sus habilidades de pensamiento de orden superior.

Hipótesis 2. Esta hipótesis postuló que los estudiantes participantes en el 
curso de ME con diferentes estilos de aprendizaje (visual, auditivo y kines-
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tésico) mostraban el mismo rendimiento académico dentro de la estrategia 
instruccional basada en el ABP.

Los resultados evidenciaron la no existencia de diferencias significa-
tivas en los rendimientos académicos entre los estilos de aprendizaje de 
los estudiantes que participaron en la estrategia instruccional del ABP, 
lo que asegura que los estilos de aprendizaje no se vieron influidos por la 
estrategia instruccional, y significó que los materiales instruccionales que 
se hicieron disponibles en el curso pudieron haber tenido un impacto ho-
mogéneo en el desempeño de los estudiantes, independientemente de los 
estilos que atendían. Estos resultados son apoyados por la investigación de 
Akkoyunlu y Soylu (2008), quienes estudiaron los estilos de aprendizaje 
y sus opiniones sobre un aprendizaje mixto. Los resultados revelaron que 
las opiniones de los estudiantes sobre el proceso instruccional mixto, tales 
como la facilidad de uso del ambiente Web, difirieron según los estilos de 
aprendizajes de los estudiantes. 

Otros trabajos que apoyaron los resultados del presente estudio fueron 
la investigación de Akdemir y Koszalka (2008) y la de Ng et al. (2008), 
quienes investigaron la relación de los estilos de aprendizaje con tres es-
trategias instruccionales (expositiva, colaborativa y por descubrimiento) 
basadas en Web. Los resultados de Akdemir y Koszalka mostraron que los 
estilos de aprendizaje no tuvieron un impacto significativo en el desem-
peño de los estudiantes que participaron en las estrategias instruccionales. 

Hipótesis 3. Esta hipótesis planteó que los estudiantes que participaron 
en el curso de ME bajo la estrategia instruccional del ABP mostraban los 
mismos niveles de actitud hacia el ambiente de aprendizaje que los estu-
diantes que participaron en la modalidad tradicional bajo los diferentes 
estilos de aprendizaje. 

Los resultados de los análisis estadísticos llevaron al rechazo de la hi-
pótesis, al indicar que estudiantes con diferentes estilos de aprendizaje 
muestran diferencias significativas en los niveles de actitud hacia la estra-
tegia instruccional en que participaron. 

Los resultados mostraron evidencia suficiente de la significatividad 
del efecto del factor grupo sobre la actitud de los estudiantes. Esto llevó a 
concluir que la actitud de los estudiantes fue diferente según la estrategia 
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instruccional en que participaron. Los estudiantes que participaron en la 
estrategia del ABP mostraron niveles de actitud superiores a los alcanza-
dos por sus compañeros que cursaron la asignatura de manera tradicional. 
Estos resultados son congruentes con los obtenidos en otras investigacio-
nes, donde los estudiantes en estos ambientes de ABP mostraron niveles 
significativamente superiores de actitud y satisfacción (Bligh et al., 2000). 
Sin embargo, el factor estilos de aprendizaje no mostró diferencias sig-
nificativas en los niveles de actitud de los estudiantes hacia la estrategia 
instruccional. Esta característica mantuvo un comportamiento similar en 
las diferentes estrategias instruccionales. 

Los resultados de este estudio son congruentes con los obtenidos por 
Suanpang et al. (2004), quienes compararon las actitudes de los estudian-
tes en un curso de Estadística para negocios basado en Web, con enfoque 
constructivista, y otro basado en un modelo tradicional. Los resultados de 
Suanpang et al. mostraron diferencias altamente significativas en las acti-
tudes de los estudiantes hacia el aprendizaje de la Estadística en el ambien-
te basado en Web, respecto de los estudiantes que cursaron la asignatura 
bajo el método de instrucción tradicional.

Schield y Schield (2008) estudiaron las actitudes de los estudiantes 
hacia la Estadística en un ambiente de aprendizaje constructivista. Schield 
y Schield observaron que más del 60% de los estudiantes le dio mayor va-
lor a la Estadística después de finalizado el curso. Los resultados señalaron 
que los estudiantes participantes en el ambiente de aprendizaje lograron 
un incremento estadísticamente significativo en sus competencias cogni-
tivas al finalizar el curso, a pesar de haberlo encontrado más difícil de lo 
que esperaban.

Otra investigación que apoya los resultados encontrados en la pre-
sente investigación es la de Tsao (2006), quien estudió el efecto de un 
método de aprendizaje basado en el constructivismo sobre las actitudes de 
los estudiantes hacia la Estadística en un curso introductorio. Tsao declaró 
que los estudiantes participantes en el ambiente de aprendizaje basado en 
el constructivismo desarrollaron actitudes más positivas hacia el aprendi-
zaje de la Estadística que los estudiantes participantes en el ambiente de 
aprendizaje tradicional.
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En este estudio, al parecer, la estrategia instruccional bajo la cual tra-
bajaron los estudiantes no guardó una relación aparente con los estilos 
de aprendizaje predominantes de los estudiantes. En otras palabras, las 
combinaciones posibles entre el factor grupo, es decir, las estrategias ins-
truccionales (basada en el ABP y basada en el modelo tradicional) y el 
factor estilos de aprendizaje no tienen una relación aparente en cuanto a 
los niveles de actitud manifestados por los estudiantes. 

Sin embargo, la conformación de equipos de trabajo bajo el criterio 
de estilos de aprendizaje similares llevó al desarrollo de habilidades de tra-
bajo colaborativo, y ratificó las ideas expuestas por algunos investigadores 
(Jonassen, 2004; Woo et al., 2007) que sostienen que el trabajo en equipo 
posibilita el desarrollo de habilidades de orden superior. Partiendo de estos 
argumentos, Mohd et al. (2009) estudiaron un ambiente basado en ABP 
en un curso de Estadística para estudiantes de ingeniería, y encontraron 
que el ABP ayudó, y mejoró, el desarrollo de habilidades genéricas como 
la actitud, la confianza y la comunicación para el trabajo colaborativo.

Hipótesis 4. Esta hipótesis planteó que los estudiantes participantes en el 
curso de ME bajo la modalidad del ABP mostraban el mismo nivel de 
actitud en los diferentes estilos de aprendizaje. Los resultados derivados 
de los análisis llevaron al no rechazo, lo que evidenció que los niveles de 
actitud de los estudiantes expuestos a la estrategia del ABP tuvieron un 
comportamiento similar en los distintos estilos de aprendizaje.

Los resultados derivados de la hipótesis apoyan la revisión de litera-
tura realizada sobre los estilos de aprendizaje y su relación con la actitud 
de los estudiantes hacia el ambiente instruccional del ABP. En este sen-
tido, investigaciones previas, como la de Beck (2007) indagaron sobre 
la relación de un ambiente de aprendizaje basado en casos y los estilos 
de aprendizaje; Beck encontró que el enfoque del ABP resultó útil en 
la actitud de los estudiantes para comprender y procesar contenidos de 
ciencias, independientemente de los estilos de aprendizaje preferidos por 
los estudiantes. Sin embargo, los resultados de investigaciones de Hsieh y 
Knight (2008) y Sendag y Odabas (2009), coincidieron con los obtenidos 
por Liang y Tsai (2008) en su estudio sobre las actitudes en el uso de tec-
nología en los AABW, y las preferencias de aprendizaje de los estudiantes 
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en estos ambientes. Liang y Tsai encontraron una relación significativa 
entre las habilidades de uso de las herramientas y las formas de aprendizaje 
de los estudiantes. 

Hipótesis 5. Esta hipótesis de trabajo declaró que los niveles de motivación 
logrados a partir de los estilos de aprendizaje por los estudiantes partici-
pantes bajo la estrategia instruccional del ABP son los mismos que los 
alcanzados por los estudiantes que tomaron el curso de ME bajo la moda-
lidad tradicional. 

Los resultados de los análisis evidenciaron diferencias significativas 
en las medias de los niveles de motivación alcanzados por los estudiantes 
en los grupos. El grupo de los estudiantes que mostró el mayor nivel de 
motivación fue el experimental. El análisis del factor estilos de aprendizaje 
de los estudiantes no mostró diferencias significativas en la media de los 
niveles de motivación. Por otro lado, la motivación de los estudiantes no 
fue un indicador significativo que haya derivado en un impacto en la es-
trategia instruccional con la que funcionaron los estudiantes.

Sin embargo, los resultados evidenciaron que el factor motivación no 
se vio influido por la estrategia instruccional y los estilos de aprendizaje de 
los estudiantes. La interacción entre ambos factores, estrategia instruccio-
nal y estilos de aprendizaje, fue no significativa.

Si la motivación no se ve influenciada por los estilos de aprendizaje de 
los estudiantes, se puede deducir que la diferencia en los niveles de moti-
vación se debe a la estrategia instruccional. Los resultados obtenidos aquí 
apoyan los resultados encontrados por Wijnia et al. (2011), quienes com-
pararon el efecto de dos ambientes de aprendizaje, uno basado en el ABP 
y otro llevado de manera tradicional, sobre la motivación de estudiantes 
universitarios. Wijnia, et al. no encontraron diferencias significativas en 
los niveles de motivación en ambos ambientes de aprendizaje. 

Hipótesis 6. Esta hipótesis declaró que los niveles de motivación alcanzados 
por los estudiantes que participaron en la estrategia instruccional de ABP 
son los mismos en los diferentes estilos de aprendizaje. La motivación se 
consideró una característica relevante en el estudio, partiendo del supuesto 
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de que la motivación tiene un efecto en el aprendizaje y de que esta caracte-
rística se vería potenciada en el ambiente de aprendizaje basado en el ABP. 

Los resultados de los análisis evidenciaron que los niveles de moti-
vación de los estudiantes expuestos a la estrategia del ABP tuvieron el 
mismo efecto en los distintos estilos de aprendizaje. Lo anterior llevó al no 
rechazo de la hipótesis. Ello hace suponer que los niveles de motivación 
manifestados por los estudiantes se mantuvieron constantes a lo largo del 
curso. Este resultado no se debe tener como un hecho de poca relevancia 
en el curso de ME, más bien debe interpretarse bajo la consideración de 
que la estrategia instruccional promovió de manera uniforme la motiva-
ción de los estudiantes hacia el aprendizaje de la Estadística en un entorno 
diferente al que estaban acostumbrados. En este sentido, la homogeneidad 
en los niveles de motivación se debe tomar como un resultado positivo de 
la estrategia instruccional del ABP.

Investigaciones relacionadas con la motivación, sobre todo la intrínse-
ca, señalan que se ve influenciada por los desafíos, la curiosidad, el control, 
la fantasía y la relación que se promovió en el ambiente de ABP. En este 
estudio la incorporación de tecnología fue un elemento clave para poten-
ciar la estrategia instruccional utilizada; el factor motivación se activó los 
estilos de aprendizaje de los estudiantes, tal como lo señalan otras investi-
gaciones (Liu et al., 2011; Saeed et al., 2009). 

Hipótesis 7. Los niveles de satisfacción alcanzados a partir de los estilos de 
aprendizaje de los estudiantes que participaron en la estrategia instruc-
cional de ABP son los mismos que los alcanzados por los estudiantes que 
tomaron el curso de ME bajo la modalidad tradicional. 

Los resultados de los análisis, en efecto, llevaron al rechazo de la hipó-
tesis, lo que implicó que las medias en los niveles de motivación de los es-
tudiantes fueron diferentes. El grupo de estudiantes que participaron en el 
grupo experimental registró valores medios en los niveles de satisfacción, 
superiores a los mostrados por los estudiantes del grupo control. Otras 
investigaciones (Lim et al., 2008; Summers et al., 2005) que apoyan los 
hallazgos de la presente investigación declararon que los estudiantes que 
han experimentado la inmersión en AABW mostraron niveles positivos 
de satisfacción.
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Para el caso del factor grupo, las estrategias de aprendizaje mostraron 
diferencias significativas en los niveles de satisfacción de los estudiantes. 
Por su parte, el factor estilos de aprendizaje en los grupos fue significativo 
en los niveles de satisfacción de los estudiantes. Las medias que contribu-
yeron de manera significativa al rechazo de la hipótesis fueron la del grupo 
de estudiantes auditivos y la de los estudiantes kinestésicos. Sin embargo, 
los análisis no mostraron diferencias significativas en la relación estrategias 
instruccionales y estilos de aprendizaje de los estudiantes, lo que supone 
una ausencia de relación entre los factores estudiados al menos para el caso 
de la satisfacción.

A diferencia de los resultados encontrados por Lim et al. (2008) en 
su investigación, donde estudió el efecto de la satisfacción de estudiantes 
universitarios expuestos a tres sistemas de entrega instruccional. Los re-
sultados de los investigadores mostraron que el grupo de estudiantes uni-
versitarios que recibieron la entrega instruccional a distancia no presentó 
diferencias significativas en la satisfacción respecto de los estudiantes que 
recibieron la entrega instruccional de forma tradicional.

Conviene destacar que las medias de los niveles de satisfacción en los 
estilos de aprendizaje de los estudiantes del grupo experimental fueron 
superiores a las medias obtenidas por el grupo que llevó el curso de manera 
tradicional. Si bien es cierto que se rechazó la hipótesis, también es cierto 
que las medias de los estilos de aprendizaje fueron significativamente su-
periores en el grupo de estudiantes que participó en el ABP.

Hipótesis 8. Esta hipótesis, en su descripción, declaró que los niveles de 
satisfacción de los estudiantes que participaron en la estrategia instruccio-
nal del ABP son los mismos en los distintos estilos de aprendizajes de los 
estudiantes. 

Los resultados mostraron evidencia para declarar que no hubo dife-
rencias significativas en los distintos estilos de aprendizaje, lo que significó 
que el nivel de satisfacción de los estudiantes tuvo un comportamiento 
homogéneo entre los participantes. Los diferentes estilos de aprendizaje de 
los estudiantes mostraron homogeneidad en los niveles de satisfacción en 
el curso de ME, y los niveles de satisfacción fueron iguales en los diferentes 
estilos de aprendizaje de los estudiantes. 
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Independientemente de los estilos de aprendizaje predominantes de 
los estudiantes, estos mostraron altos niveles de satisfacción en el ambien-
te instruccional basado en el ABP. Sin embargo, restaría por investigar 
algunas características, como el impacto o la percepción de la calidad de 
los materiales que se hicieron disponibles en el curso. Estas características 
pudieran proveer información más precisa de la satisfacción en el curso 
dentro del ambiente instruccional basado en el ABP y, eventualmente, 
pudieran derivar en mejores niveles de satisfacción en los estilos de apren-
dizaje. Estos resultados son congruentes con la revisión de la literatura 
(Rovai, 2003; Wu et al., 2010; Yukselturk y Yildirim, 2008), donde se 
declara que la calidad de la tecnología, los servicios de apoyo, los niveles 
de interacción y el desempeño del estudiante fueron elementos claves de 
la satisfacción en los AABW.

Sin embargo, conviene destacar que la homogeneidad en los niveles 
de satisfacción de los estudiantes hace suponer que el curso cumplió con 
uno de sus cometidos, que era mejorar el rendimiento académico de los 
estudiantes. Una manera de valorar la aportación de cada una de las va-
riables en la estrategia instruccional del ABP fue considerar su análisis en 
conjunto; los resultados derivados del análisis de varianza multivariado 
evidenciaron que los vectores de medias que consideraron las variables 
rendimiento académico, actitud, motivación y satisfacción mostraron di-
ferencias significativas entre los diferentes estilos de aprendizaje, lo que 
llevó a suponer que las variables de forma integral tienen un impacto im-
portante dentro de la estrategia instruccional del ABP.

A diferencia de los resultados de esta hipótesis, Cheong (2008) estu-
dió la efectividad del enfoque del ABP en una asignatura de sistemas in-
teligentes y encontró que el 88% de los estudiantes disfrutó la experiencia 
con el ABP. Sin embargo, Cheong declaró que los estudiantes inclinaron 
sus preferencias de aprendizaje hacia un ambiente instruccional que com-
binara el enfoque de la enseñanza tradicional con el enfoque del ABP 
debido a la ansiedad que se generó en los estudiantes a consecuencia de lo 
limitado de los materiales.
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Conclusiones

Los resultados de este estudio indican que los estudiantes que participaron 
bajo la propuesta instruccional del ABP alcanzaron mejores rendimientos 
académicos en la asignatura de ME. El aprendizaje y la comprensión de 
conceptos estadísticos se lograron en el curso, y se promovió la participa-
ción del grupo en la solución de los problemas propuestos que tuvieron 
la característica de estar contextualizados en el quehacer profesional del 
estudiante. 

Por otra parte, los estilos de aprendizaje no evidenciaron ningún tipo 
de intervención respecto de las variables rendimiento académico, actitud, 
y motivación con la estrategia instruccional, y los análisis estadísticos indi-
caron una intervención significativa de la estrategia instruccional del ABP 
sobre la satisfacción de los estudiantes en el curso. Según los principios de 
la educación, el mejor método de enseñanza es aquel que está más adap-
tado a los estilos de aprendizaje del estudiante, y en este sentido se puede 
afirmar que, en este estudio, la variable satisfacción se vio influida por la 
estrategia instruccional a través de los estilos de aprendizaje.

En la presente investigación los resultados derivados no apoyan la 
creencia de que los estilos de aprendizaje hayan intervenido o tengan al-
gún efecto sobre las variables rendimiento académico, actitud, y moti-
vación, a través de la estrategia instruccional del ABP. Los resultados del 
estudio son parcialmente apoyados por algunas investigaciones, como la 
desarrollada por Harris et al. (2003), quienes investigaron el impacto de 
los estilos de aprendizaje en un ambiente de aprendizaje basado en Web. 
Los autores declararon que ni los estilos de aprendizaje ni el curso tuvieron 
un impacto en los rendimientos de los estudiantes. Según Harris et al., los 
estilos de aprendizaje no suministraron ninguna ventaja en un ambiente 
de aprendizaje basado Web. Los autores terminan declarando que hay que 
tener presente que diseñar programas específicamente para conocer las 
preferencias de aprendizaje de cada estudiante puede no ser conveniente 
para mejorar sus desempeños.

La guía del instructor durante el curso fue un elemento importante 
dentro de la estrategia instruccional ABP. Esto fue una característica que 
pudo haber influido en los niveles de satisfacción mostrados por los estu-



98

diantes que participaron en el grupo que recibió la instrucción basada en 
el ABP. El trabajo del instructor en este estudio fue intenso, y en todo mo-
mento se dio respuesta oportuna a las interrogantes en el curso. Esta fue 
una característica que pudo haber condicionado positivamente los niveles 
de satisfacción hacia el ambiente de aprendizaje basado en el ABP.

En general, los resultados derivados de la propuesta instruccional de 
este estudio son alentadores, porque se mejoraron los rendimientos aca-
démicos, la actitud, la motivación y la satisfacción de los estudiantes en 
el ambiente y el aprendizaje de la Estadística. Los resultados evidencian la 
oportunidad de continuar futuras investigaciones implementando cursos 
basados en Web bajo la estrategia instruccional del ABP.

La estrategia instruccional basada en el ABP apoyada en Web resultó 
una propuesta interesante para la enseñanza de la Estadística a los estu-
diantes de la carrera de IRNA. La solución de problemas reales y contex-
tualizados en el quehacer profesional de los estudiantes fue un factor im-
portante en la satisfacción de los participantes. Los resultados del estudio 
evidenciaron la posibilidad de mejorar el desempeño académico, la acti-
tud, la motivación y la satisfacción de los estudiantes. Para ello, es preciso 
considerar un mayor número de actividades que impliquen más activida-
des de análisis de datos y menos actividades de aprendizaje de conceptos 
probabilísticos; menos lecturas y más aprendizaje activo y, desde luego, un 
uso intensivo de herramientas tecnológicas que incluyan los AABW con el 
enfoque instruccional del ABP (Barrows y Tamblyn, 1980; Oberlander y 
Talbert-Johnson, 2004; Taradi et al., 2005; Thurmond et al., 2010).

Los resultados obtenidos en el estudio pueden dar la pauta para im-
plementar un programa de cursos mixtos con el propósito de introducir 
de manera gradual a los estudiantes en estos ambientes de aprendizaje. Se 
debe tener en cuenta que introducir a los estudiantes en un curso a distan-
cia cuando no cuentan con la experiencia suficiente puede ser complicado 
para ellos, y si además se le agregan las características de autonomía, capa-
cidad para el trabajo colaborativo y las responsabilidades que son propias 
del enfoque del ABP, el aprendizaje puede resultar estresante. En cuanto al 
uso de herramientas en un entorno de aprendizaje basado en Web, resulta 
ocioso declarar que la computadora se debe tomar como una tecnología 
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inseparable del aprendizaje de la Estadística, para obtener, organizar, y 
analizar información que requieren la solución de problemas.

Algunas consideraciones

Los resultados obtenidos en la presente investigación tienen implicaciones 
prácticas y teóricas en las aplicaciones futuras de la estrategia instruccional 
propuesta. Los hallazgos son una aproximación para explicar la efectivi-
dad de la estrategia instruccional del ABP basada en Web en un curso de 
Estadística sobre las variables dependientes estudiadas, en su intento de 
mejorar el rendimiento académico, la actitud, la motivación y la satisfac-
ción de los estudiantes en un curso de Estadística. 

La estrategia instruccional del ABP es una alternativa viable al for-
mato de lecturas para la enseñanza de la Estadística. La satisfacción de 
los estudiantes en el curso fue significativamente superior respecto de la 
modalidad tradicional. El enfoque integró exitosamente los contenidos de 
aprendizaje con las habilidades de solución de problemas. Además, propi-
ció un clima de responsabilidad entre estudiantes-estudiantes y estudian-
te-instructor en la comunicación de los contenidos y el proceso de los cri-
terios con rúbricas sobre criterios de conductas profesionales. En general, 
los resultados de la presente investigación sostienen que los aprendizajes 
de los estudiantes bajo el enfoque del ABP tuvieron un conocimiento 
más sólido de los conceptos estadísticos y sus aplicaciones respecto de los 
enseñados bajo el método tradicional. 

Los resultados encontrados hacen suponer que los estilos de apren-
dizaje no están relacionados con la propuesta instruccional. Tampoco el 
rendimiento académico, la actitud y la motivación tuvieron relación con 
los estilos de aprendizaje. Esto puede tener la explicación en el tamaño de 
las muestras de los grupos y en la imposibilidad de haber definido grupos 
artificiales que permitieran la comparación entre estilos de aprendizaje. 

Es importante enfatizar que, para futuras investigaciones, se debe bus-
car sobre la base de la teoría de los estilos de aprendizaje evidencias de la 
interacción de las variables independientes, para validar aplicaciones edu-
cativas de los estilos de aprendizaje. A pesar de que la literatura sobre los 
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estilos de aprendizaje es amplia, son pocos los estudios que han utilizado 
metodologías experimentales capaces de probar la validez de los estilos de 
aprendizaje aplicados a la educación. 

En relación con las pruebas de evaluación, los estudiantes deberán 
ser sometidos a una prueba final, la cual debe ser la misma para todos los 
participantes, con el propósito de validar que, en efecto, el método ins-
truccional en el caso del ABP provee mayor efectividad a los estudiantes 
con un estilo de aprendizaje particular, y que además ese estilo no es el 
método más efectivo para estudiantes con estilos de aprendizaje diferentes.

Limitaciones del estudio

Durante el desarrollo de la investigación se encontraron algunas carac-
terísticas que limitaron la capacidad de generalizar los resultados a otros 
escenarios; estas son:

El número de estudiantes que conformaron las muestras fue limita-
do, de manera que los resultados no permiten hacer una generalización a 
colectivos mayores. La validez en este sentido es limitada, y la capacidad 
de extrapolar los resultados más allá del ámbito del estudio debe ser con-
servadora.

Dado que no fue posible el establecimiento de grupos artificiales, el 
proceso de selección de los estudiantes que conformaron los grupos no se 
respaldó en un proceso de selección aleatorio, por lo que la validez externa 
no puede asumirse como un supuesto completamente logrado.

Algunos estudiantes experimentaron niveles de ansiedad superiores a 
los que usualmente presenta un estudiante en una modalidad tradicional. 
Esta situación fue exteriorizada por varios de los participantes. La ausencia 
física del instructor, más los materiales instruccionales, la guía de estudio 
donde se estipuló ampliamente el programa y las actividades a desarrollar 
durante el curso, pudieron haber generado ansiedad en los estudiantes.

El 12% de los estudiantes que participaron en el grupo experimen-
tal no contaba con equipo de cómputo en sus hogares, y el 5% de los 
participantes no contaba con servicios de banda ancha en sus hogares, lo 
que les limitó la capacidad para acceder al curso desde sus hogares. Este 
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grupo de estudiantes solo pudo acceder al curso desde los laboratorios de 
cómputo del Centro Universitario o de cibercafés que ofrecen el servicio 
de Internet.

Es necesario desarrollar investigaciones adicionales para determinar 
el grado en que los hallazgos en este estudio puedan generalizarse a otros 
escenarios que consideren la instrucción del ABP apoyado en Web como 
una opción de aprendizaje. Se recomienda la replicación de este estudio 
con tamaños de muestras mayores en cursos del área de ciencias. No obs-
tante, los resultados derivados del estudio sugieren algunas recomendacio-
nes para estudios posteriores bajo la temática que aquí se abordó: 

Las actividades en ambientes de aprendizaje basadas en Web deben 
alentar al estudiante a la búsqueda de solución de problemas, de manera 
que se motive a aprender de formas diferentes. 

Existe una diversidad de factores que determinan la satisfacción de 
un ambiente de aprendizaje a distancia. En este sentido Sun et al. (2008) 
investigaron los factores críticos que impactan en la satisfacción de los 
estudiantes en los AABW. Los resultados de Sun et al. revelaron que la 
ansiedad que genera la computadora, la actitud del instructor hacia al am-
biente, la flexibilidad y la calidad del curso, la utilidad y facilidad de uso 
percibido y la diversidad de evaluaciones son factores críticos que afectan 
la satisfacción de los estudiantes. Por tanto, se debe pone un mayor cuida-
do en los criterios que pueden condicionar la satisfacción de los estudian-
tes en el curso basado en el ABP.

Para evaluar la interacción de los estilos de aprendizaje y la estrategia 
instruccional, es conveniente considerar lo siguiente:

Sobre la base de algún criterio de los estilos de aprendizaje, los estu-
diantes deben ser divididos al menos en dos grupos, según los estilos de 
aprendizaje predominantes (auditivos, visuales y kinestésicos).

Los estudiantes dentro de cada grupo de estilo de aprendizaje deben 
ser asignados aleatoriamente a uno de los dos métodos de instrucción.

Los resultados necesitan mostrar que, en efecto, el método de ins-
trucción que mejora el rendimiento académico de un grupo de estilo de 
aprendizaje es diferente de otro método de instrucción que mejora el ren-
dimiento académico de un segundo grupo de estilo de aprendizaje. Con 
ello se busca que la hipótesis sobre estilos de aprendizaje reciba apoyo 
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solamente si el experimento muestra una interacción entre los estilos de 
aprendizaje y el método de instrucción.

Futuras investigaciones en la temática deberán considerar la utiliza-
ción de diseños experimentales que provean sólida evidencia científica. 
Los estudiantes deberán dividirse dentro de cada grupo sobre la base de 
sus estilos de aprendizaje dominantes, y en cada grupo se deberá seguir un 
proceso de aleatorización para la asignación de los estudiantes que recibi-
rán el tratamiento en cuestión, en este caso la estrategia instruccional, sea 
presencial, sea basada en el ABP apoyada en Web.
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Glosario

A manera de conseguir una mejor comprensión del material expuesto, se 
consideró oportuno clarificar los términos de mayor significancia en el 
estudio, para evitar interpretaciones distintas de las que se asumen en esta 
investigación. 
 
Actitud. Disposición o tendencia de respuesta, que puede ser positiva o ne-

gativa, hacia una idea, un objeto o una situación. Es el conjunto de es-
tados mentales complejos del ser humano que afectan sus opciones de 
acción hacia las personas, cosas y eventos (Uden y Beaumont, 2006).

Ambiente de aprendizaje basado en Web (abw). Conjunto de espacios de 
aprendizaje apoyados en Internet y las tecnologías de información 
(Morgil et al., 2008).

Aprendizaje basado en problemas (ABP). Estrategia pedagógica que deriva 
de la teoría del aprendizaje constructivista. Se enfoca en el aprendizaje 
y en la instrucción en que los estudiantes abordan problemas reales 
contextualizados de forma individual o en grupos pequeños, bajo la 
supervisión de un instructor (Friedman y Deek, 2002). 

Estilo de aprendizaje. Conjunto de características personales, biológicas o 
del desarrollo que hacen que un método o estrategia de enseñanza 
sea efectivo en unos estudiantes e inefectivo en otros (Dunn y Dunn, 
1992).

Motivación. Proceso psicológico que determina la planificación y la actua-
ción del sujeto. Se considera un estado dinámico (Bryndum y Jeróni-
mo, 2005). 

Rendimiento académico. Calificación final otorgada por el docente al estu-
diante luego de finalizada una asignatura. La calificación está deter-
minada por el Reglamento de Evaluación del Centro Universitario. 

Satisfacción. En este trabajo, satisfacción del estudiante en el ambiente de 
aprendizaje basado en Web. Por ser satisfacción un concepto un tanto 
ambiguo, aquí se considera como un resumen de respuestas afecti-
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vas de intensidad variable, con actividades asíncronas estimuladas el 
contenido, la interfaz del usuario, la comunidad de aprendizaje y los 
resultados de aprendizaje en un entorno virtual.
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Apéndices

Apéndice A

Propuesta instruccional del ABP para el curso de ME

La estrategia instruccional se implementó en la plataforma de gestión de 
cursos Moodle del Centro Universitario. El estudiante ingresó al curso a 
través de la plataforma del Meta campus del Sistema de Universidad Vir-
tual, con un usuario y una contraseña.

La estrategia consideró cuatro actividades para el curso de ME. Cada 
actividad planteó un problema, que tuvo como característica que no esta-
ba completamente estructurado. Parte de la actividad consistió en que los 
estudiantes debieron estructurarlo para su solución.

El curso abarcó cuatro temas: Estimación de Parámetros y Prueba de 
Hipótesis; Regresión Lineal Simple; Regresión Lineal Múltiple y Métodos 
de Muestreo. El sitio proporcionó un apartado con enlaces a la informa-
ción que se hizo disponible; la guía de estudio, las actividades a realizar, 
las calificaciones de las actividades y toda la información relacionada con 
el curso.

En general, la propuesta instruccional abarcó cuatro elementos: a) 
Materiales instruccionales que apoyaron las necesidades y los estilos de 
aprendizaje de los estudiantes. Los estudiantes podían descargar de la pla-
taforma los contenidos del curso para verlos y escucharlos las veces que 
necesitaran para completar sus proyectos. b) Guía de estudio; esta incluyó 
las actividades de aprendizaje y la descripción del curso. c) Foros de discu-
sión. d) Evaluaciones.

Los problemas propuestos en el curso se diseñaron para cubrir los 
principales temas de la asignatura y lograr los siguientes objetivos de 
aprendizaje:  
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1. Comprensión de la importancia de la Estadística como herramienta 
para la toma de decisiones en su actividad profesional.

2. Aplicación correcta y racional de la herramienta Estadística para el 
procesamiento y análisis de los datos obtenidos.

3. Obtención de información relacionada con el quehacer profesional en 
el manejo de recursos naturales.

4. Gestión de información mediante hojas de cálculo y de gestores de 
bases de datos. 

5. Interpretación Estadística de resultados a partir de problemas reales.
6. Comunicación de resultados y conclusiones a través de informes y 

presentaciones.
7. Capacidad para el trabajo colaborativo.

La plataforma hizo disponible un espacio donde se concentraron los ma-
teriales instruccionales, incluyendo videos, presentaciones ppt, animacio-
nes, software, tutoriales y algunos sitios de interés. La diversidad de forma-
tos utilizados en los materiales tuvo la finalidad de facilitar las necesidades 
y los estilos de aprendizaje preferidos por los estudiantes. 

Se aprovechó la diversa información generada en los distintos proyec-
tos de investigación del DERN contenidas en las bases del Centro Uni-
versitario, de manera que los estudiantes pudieron apoyar sus actividades 
en el curso. Vale destacar que las actividades propuestas no tuvieron como 
fin derivar proyectos de investigación rigurosos. Eso estaba más allá de los 
objetivos del curso. El propósito fue solucionar un problema haciendo uso 
de todos los medios disponibles en el curso y otros más por iniciativa de 
los propios estudiantes.

A continuación se describe el proceso que siguió la propuesta:
1. Se les entregó un problema a cada grupo de estudiantes.
2. Los estudiantes clarificaron de manera individual los conceptos o tér-

minos no comprendidos. En esta fase plantearon a lo interno de cada 
grupo todas las interrogantes y dudas identificadas para la compren-
sión del problema.

3. Los estudiantes, a través de la herramienta foros, discutieron en gru-
pos para clarificar los hechos del caso y, a través de una lluvia de ideas 
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basadas en sus conocimientos previos, definieron y enunciaron el ver-
dadero problema.

4. Los estudiantes identificaron lo que necesitaban aprender; es decir, 
qué conocimientos y habilidades relativas al curso debían obtener 
para hacer frente al problema. Los estudiantes definieron un plan de 
acción para trabajar el problema de manera independiente, para pos-
teriormente negociar la solución del problema.

5. Los estudiantes, a través de los foros establecidos para cada grupo, 
intercambiaron información, enseñanza, experiencias, etcétera (traba-
jaron en la solución del problema).

6. Los estudiantes presentaron la solución del problema en un informe 
documento, el cual incluyó: portada con el título del trabajo, intro-
ducción, justificación, metodología, resultados, conclusiones y refe-
rencias bibliográficas.

7. Finalmente, los estudiantes hicieron un ejercicio grupal cuyo fin fue 
revisar lo aprendido durante la solución del problema. Todos los que 
participaron en el proceso revisaron los materiales y reflexionaron so-
bre la contribución que cada estudiante tuvo en el proceso de solución 
del problema. 

El diseño de las asignaciones se contextualizó con relación al quehacer 
profesional del estudiante. En el tema de estimación de parámetros y 
prueba de hipótesis los estudiantes hicieron actividades de investigación y 
gestionaron información relacionada para estimar parámetros y probar las 
hipótesis relacionadas con la producción cañera de la región Occidente de 
México durante los últimos veinte años. Los estudiantes prepararon como 
trabajo un informe para la Asociación Cañera del Occidente de México.

Para la asignación del tema de regresión lineal simple, los estudiantes 
elaboraron un informe de investigación con recomendaciones para la ofi-
cina de la Secretaría de Agricultura y Recursos Forestales de la región, en 
relación con la explotación forestal de una especie maderable de pinus. Los 
estudiantes identificaron y evaluaron las principales variables predictivas 
del volumen en metros cuadrados de madera en la comunidad ejidal de El 
Terrero, en el estado de Colima. La construcción de un modelo lineal per-
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mitió validar los criterios de aprovechamientos utilizados por los técnicos 
en la explotación forestal de las comunidades de la región.

En el tema de regresión lineal múltiple los estudiantes prepararon un 
informe a las autoridades de la Secretaría de Ganadería. Construyeron un 
modelo lineal con el propósito de describir al menos tres de las principa-
les variables que afectan la producción de cultivos de agave en la región 
Costa Sur del occidente de México. El modelo lineal estimado tuvo fines 
predictivos, y las variables consideradas fueron examinadas para evaluar su 
contribución dentro del modelo estimado.

Finalmente, en el tema de métodos de muestreo los estudiantes rea-
lizaron las estimaciones de parámetros correspondientes, con el propó-
sito de conocer las habilidades de la comunidad docente en el uso de la 
tecnología. Las autoridades administrativas implementaron un programa 
de formación y actualización docente en el uso de la tecnología. Los re-
sultados del estudio se harán disponibles a las autoridades de la institu-
ción como elementos técnicos para la toma de decisiones en relación con 
brindar o no el programa de formación y actualización tecnológica de los 
docentes.

Para la realización de las cuatro actividades se organizaron equipos de 
trabajo de cuatro a cinco estudiantes. El criterio que se estableció para la 
conformación de los grupos de trabajo fue la afinidad de estilos de apren-
dizaje identificados previamente. Cada grupo definió un coordinador, con 
el objeto de darle formalidad y asegurarse de que los equipos tuvieran una 
retroalimentación eficaz y oportuna.

Cada una de las actividades de aprendizaje que consignaron los equi-
pos de trabajo se diseñó de manera tal que cubriera los temas principales 
relacionados con el programa del curso. Las actividades de aprendizaje 
abarcaron la aplicación de conceptos teóricos, los cuales quedaron defi-
nidos no solo por la utilización de las herramientas que se hicieron dis-
ponibles en los espacios de trabajo, sino también por: a) un enunciado 
claramente estructurado del problema a resolver, y b) la definición y la 
asignación de roles entre los grupos.

Las actividades de aprendizaje se estructuraron en tres etapas clara-
mente diferenciadas:
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1. Planificación de estrategias para la solución del problema. En esta eta-
pa los estudiantes, de manera individual, reflexionaron sobre los pasos 
que juzgaron convenientes en la estrategia que siguieron para solu-
cionar el problema y los definieron. En otras palabras, los estudiantes 
diseñaron la solución y la forma de alcanzarla. 

2. Discusión, argumentación y búsqueda de consenso en las caracterís-
ticas de la estrategia a seguir. Esta fase se trabajó en grupos. Se de-
sarrollaron dos ejercicios cognitivos: diseñar y colaborar. Dentro de 
cada grupo, los estudiantes discutieron con argumentos la solución 
del problema, su forma y los pasos para lograrlo. De este proceso ob-
tuvieron una propuesta que supone integró la opinión de los miem-
bros del equipo.

3. Obtención y procesamiento estadístico de la información. Esta fase se 
realizó utilizando las herramientas de análisis estadístico disponibles 
en el curso. El estudiante tuvo la libertad de utilizar cualquier otra 
que le resultara conveniente. Esta fase abarcó también la definición de 
hipótesis que contrastaron sobre la base de los datos colectados.

La intervención que se propuso en esta investigación consideró el uso de 
materiales instruccionales que atendieran a las necesidades de aprendizaje 
de los estudiantes y los alentara según sus estilos de aprendizaje preferidos. 
La estrategia instruccional propuesta redundó en la mejora del rendimien-
to académico, la actitud, la motivación y la satisfacción de los estudiantes 
respecto de las estrategias instruccionales utilizadas tradicionalmente.
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Apéndice B

Cuestionario de estilo de aprendizaje productive environmental 
preferences survey (PEPS)

Presentación
Este cuestionario tiene el propósito de obtener información relacionada 
con los estilos preferidos de aprendizaje de los estudiantes de la carrera 
de Ingeniería en Recursos Naturales y Agropecuarios. Se presentan varias 
declaraciones relacionadas con la forma en que les gusta aprender a las perso-
nas. En este cuestionario no hay respuestas correctas e incorrectas, de manera 
que la confiabilidad de la información que se colecte dependerá directamente 
de la sinceridad con que usted responda las preguntas.

Objetivo
Identificar el estilo de aprendizaje preferido de cada estudiante de la carre-
ra de Ingeniería en Recursos Naturales y Agropecuarios del Centro Uni-
versitario.

Instrucciones
Lee cada una de las declaraciones y registra tu respuesta según aplique para 
ti. Tu respuesta debe ser inmediata; es decir, no debes detenerte mucho 
tiempo en cada pregunta. Contesta lo primero que se te ocurra al leer la 
oración. Recuerda escribir una X en el espacio correspondiente a la mejor 
respuesta que aplique para usted.

1. Prefiero estudiar con mucha luz.
(      ) (     ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

2. Me gusta estudiar solo(a).
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo
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3. Resulta más fácil para mí concentrarme cuando estudio tarde en la 
noche.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

4. Me gusta dibujar o hacer diagramas mientras estudio.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

5. Con frecuencia tienen que recordarme ciertas tareas o asignaciones 
que debo completar.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

6. La tarea que más me gusta hacer, prefiero hacerla con un experto en 
el área.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

7. Puedo pensar mejor acostado que sentado.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

8. Prefiero temperaturas frescas cuando necesito concentrarme.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

9. Puedo ignorar los ruidos cuando estoy estudiando.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

10. La gente se pasa recordándome las cosas que debo hacer.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo
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11. Resulta difícil concentrarme cuando tengo calor.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

12. La tarea que más me gusta hacer prefiero hacerla con dos o más per-
sonas.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

13. Prefiero estudiar en áreas donde hay poca luz.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

14. Cuando me concentro me gusta sentarme en una silla cómoda o en 
un sofá.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

15. Generalmente termino lo que comienzo.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

16. Las cosas que mejor recuerdo son aquellas que escucho.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

17. Disfruto las tareas que me permiten tomar recesos.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

18. Puedo trabajar con más efectividad en la tarde que en la mañana.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

19. Me gusta tomar meriendas mientras estoy concentrándome.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo
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20. Cuando tengo mucho trabajo que hacer me gusta realizarlo con varios 
colegas.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

21. Generalmente los ruidos y los sonidos extraños no me permiten con-
centrarme.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

22. A menudo olvido tareas que dije iba a realizar.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

23. Tomo muchas notas cuando asisto a una conferencia, para ayudarme 
a recordar.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

24. Me gusta trabajar o analizar una asignación con otra persona.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

25. Prefiero las temperaturas frescas cuando estoy estudiando.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

26. El trabajo que más me gusta hacer, me gusta hacerlo con varias per-
sonas.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

27. Me concentro mejor después de las 4:00 PM.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo
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28. Las cosas que mejor recuerdo son aquellas que leo.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

29. Generalmente completo las tareas que comienzo.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

30. Puedo concentrarme mejor cuando estoy sentado que cuando estoy 
acostado.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

31. Me gusta estudiar o trabajar con una persona con autoridad.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

32. Estudio mejor temprano en la mañana.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

33. Puedo hacer mucho, cuando estudio por mi cuenta.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

34. Cuando estudio, enciendo todas las luces.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

35. Prefiero que otros compartan conmigo las responsabilidades de las 
tareas que realizamos.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

36. Realmente disfruto la televisión.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo
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37. Me gusta que un maestro o un supervisor delinee las tareas que debo 
completar.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

38. Cuando me concentro, me gusta sentarme en una silla con espaldar 
recto.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

39. Estudio mejor cuando lo hago por mi cuenta.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

40. Puedo recordar las cosas mejor cuando las estudio por la noche.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

41. Recuerdo mejor las cosas que leo de un libro o una revista.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

42. Siempre termino las tareas que comienzo.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

43. Si tengo que aprender algo nuevo prefiero aprenderlo escuchándolo 
de un disco, CD o de una conferencia.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

44. Estoy más alerto(a) al anochecer (entre las 6:00 y 7:00 PM).
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo
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45. El trabajo que más me gusta hacer, me gusta realizarlo con un grupo 
de personas.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

46. Me siento incómodo(a) cuando trabajo o trato de estudiar en un cuar-
to caluroso.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

47. Prefiero que los maestros o supervisores fijen fechas límites para mi 
trabajo.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

48. Cuando estoy concentrándome me gusta comer.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

49. Prefiero completar una tarea antes de comenzar otra nueva.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

50. Me resulta difícil iniciar una nueva tarea sin haber terminado la an-
terior.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

51. Realmente disfruto las películas.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

52. Deben recordarme hacer cosas que dije que iba a hacer.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo
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53. Estudio mejor bajo luces tenues.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

54. Prefiero que los maestros o supervisores se mantengan alejados hasta 
que termine mi trabajo.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

55. Continúo esforzándome por completar una tarea aunque parezca que 
no voy a tener éxito.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

56. Me gusta aprender algo nuevo oyendo una grabación o asistiendo a 
una conferencia.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

57. Siento que puedo automotivarme.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

58. El trabajo que más me gusta hacer, prefiero hacerlo solo.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

59. El comer algo me distraería cuando estoy estudiando.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

60. Mi labor mejora cuando sé que mis asignaciones van a ser corregidas.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo
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61. Prefiero escuchar música mientras trabajo.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

62. Me mantengo realizando una tarea hasta que la termino, aunque me 
disguste lo que tengo que hacer.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

63. Aprendo mejor cuando estoy involucrado directamente con lo que 
estoy haciendo.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

64. Siempre hago lo mejor posible.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

65. Prefiero aprender una nueva tarea realizándola.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

66. A menudo leo bajo luz tenue.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

67. Si tengo que aprender algo nuevo me gusta aprenderlo leyendo.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

68. Prefiero que alguien me provea un bosquejo sobre cómo realizar una 
tarea.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo
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69. Prefiero comenzar a estudiar en la mañana antes que en el atardecer.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

70. Continuamente cambio de posición en mi silla.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

71. Las cosas que mejor recuerdo son aquellas que oigo.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

72. Me gusta que los instructores o supervisores me den reconocimiento 
por los esfuerzos que realizo.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

73. Aprendo mejor cuando leo que cuando escucho a alguien.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

74. Puedo hacer más cosas en la tarde que en la mañana.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

75. Puedo ignorar la mayor parte del ruido cuando trabajo.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

76. Realmente me gusta construir cosas.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

77. Prefiero trabajar bajo una lámpara con el resto del salón con luz tenue.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo
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78. Si como, bebo o fumo, lo hago luego de terminar la tarea.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

79. Recuerdo mejor las cosas cuando las estudio al atardecer (entre 5:00 
o 6:00 pm).

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

80. Si tengo que aprender algo nuevo, me gusta aprenderlo de una película.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

81. Me siento mejor cuando mi esposo (o esposa), compañero(a), o pro-
fesor me elogia por haber hecho bien mi trabajo.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

82. Prefiero un ambiente fresco cuando trato de estudiar.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

83. Me resulta difícil ignorar los sonidos (música, televisión, conversa-
ción), mientras estudio.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

84. Prefiero aprender por experiencia que mediante lectura.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

85. Me gusta que me elogien por una tarea bien hecha.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo
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86. Me resulta difícil mantenerme sentado en un mismo lugar por largo 
tiempo.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

87. Me gusta beber líquidos mientras trabajo.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

88. Disfruto cuando hago experimentos.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

89. Si una tarea me resulta difícil, tiendo a perder el interés en ella.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

90. Disfruto aprendiendo cosas nuevas.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

91. Puedo estar sentado en un mismo sitio por largo tiempo.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

92. Puedo concentrarme mejor durante la tarde.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

93. Prefiero estudiar con alguien que realmente conozca el material.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

94. A menudo cambio de posición mientras estoy trabajando.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo
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95. Trabajaría mejor si pudiera comer mientras estudio.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

96. Si puedo ir paso por paso en el desarrollo de una tarea, recuerdo lo 
que he aprendido.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

97. Aprendo mejor cuando leo las instrucciones que cuando alguien me 
dice lo que debo hacer.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

98. Empiezo a sentirme bien despierto después de las diez de la mañana.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

99. A menudo finalizo mis tareas escolares en la cama o en el sofá.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

100. A menudo me abrigo cuando estudio en casa.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

Copyright ©1975, 1987, 1989, 1990, 1996, 2001 Price Systems, Inc. Box 
1818, Lawrence, KS 66044-8818 USA. www.learningstyle.com. Used 
with permission of the author.
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Apéndice C

Cuestionario de actitud del estudiante hacia el ambiente de aprendizaje 
basado en problemas (CUAC)

Presentación
La información recabada en este trabajo permitirá desarrollar estrategias 
instruccionales que ayuden a una mejor comprensión de su utilización 
en las actividades académicas. Las evaluaciones se enfocarán en cómo los 
estudiantes perciben los ambientes de aprendizaje mediados por computa-
dora y la manera en que estos influyen en las actitudes hacia el aprendizaje 
en estos ambientes.

Lea cuidadosamente los enunciados de cada pregunta, se le pide no se 
detenga mucho tiempo en cada pregunta para responderla. En este cues-
tionario no hay respuestas correctas e incorrectas, la idea es que usted 
registre su primera impresión para cada pregunta.

Objetivo
Recabar información sobre las actitudes de los estudiantes de la carrera 
de Ingeniería en Recursos Naturales y Agropecuarios en un ambiente de 
aprendizaje apoyado Web para el aprendizaje de la Estadística.

Indicaciones
Lea cuidadosamente los enunciados de cada pregunta, se le pide no se de-
tenga mucho tiempo en responder. En este cuestionario, no hay respuestas 
correctas e incorrectas, la idea es que usted registre su primera impresión 
para cada pregunta.

La calidad de la información recabada dependerá de su honestidad, 
por ello se te invita a que trate de responder según su convicción. Algu-
nas preguntas eventualmente pudieran parecer repetitivas; sin embargo, 
tienen un objetivo específico, por lo que te pedimos hagas el esfuerzo de 
contestarlas. 

Para cada una de las siguientes afirmaciones, indica el grado en que 
cada declaración se aplica para ti escribiendo en el espacio antes de cada 
declaración, según las siguientes escalas:
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Actitudes hacia al ambiente de aprendizaje

1. Sería sencillo para mí usar una plataforma tecnológica (Moodle) en 
un curso basado en Internet, porque no podría ver las caras de mis 
compañeros o escuchar sus voces.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

2. Usar la computadora para participar en grupos de trabajo podría ser 
muy provechoso para mi profesión.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

3. Usar la computadora para participar en grupos de trabajo podría ha-
cerme sentir relajado.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

4. Me emociona saber que puedo tomar otros cursos de mi carrera a 
través de Internet.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

5. La idea de utilizar la Internet para tomar un curso de Estadística me 
hace sentir un estudiante actualizado con el manejo de las herramien-
tas computacionales.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

6. Usar una computadora para aprender Estadística utilizando Internet 
es un esfuerzo que bien vale la pena intentar.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo
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7. Si estuviera a mi alcance usaría la computadora para tomar cursos por 
Internet.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

8. Sin los sistemas de comunicación por computadora la vida sería más 
complicada.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

9. Estoy seguro de que puedo desarrollar las habilidades necesarias para 
utilizar la computadora y desenvolverme eficazmente en un ambiente 
de aprendizaje basado en Internet.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

10. Si se me diera la oportunidad, me gustaría usar los ambientes de 
aprendizaje basados en Internet para realizar mis estudios de cualquier 
asignatura.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

Actitudes hacia el aprendizaje de la Estadística en el ambiente de 
aprendizaje

11. El desafío de aprender Estadística en un ambiente virtual es emocio-
nante.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

 

12. Usar las redes telemáticas para aprender Estadística utilizando Inter-
net es un esfuerzo que bien vale la pena intentar.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo
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13. Aprendo Estadísticas mejor con el instructor.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

14. Creo que un ambiente de aprendizaje basado en Internet me puede 
ayudar a aprender Estadística.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

15. Aprendo mejor Estadística por mi cuenta.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

16. El uso de la discusión en línea me ayudará a relacionar conceptos con 
problemas reales de Estadística.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

17. La Estadística me parece de suma relevancia para la formación pro-
fesional.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

18. Tengo dificultad para comprender cómo la Estadística se relaciona 
con mi área de estudio.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

19. La mayoría de la gente puede beneficiarse tomando un curso de Esta-
dística por Internet.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

20. Me gustaría continuar mi formación estadística en cursos avanzados 
a través de Internet.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo
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Apéndice D

Cuestionario de motivación (CUMO)

Presentación
La información recabada en este trabajo permitirá mejorar el trabajo del 
instructor, desarrollar materiales instruccionales y herramientas de trabajo 
que se espera redunden en mejores niveles de motivación en los estudian-
tes ante los desafíos que supone el curso a distancia de ME. La informa-
ción recabada será utilizada para investigar el efecto de la nueva propuesta 
instruccional en la motivación de los estudiantes. 

Objetivo
Obtener información relativa a la motivación de los estudiantes en el cur-
so a distancia de ME de la carrera de Ingeniería en Recursos Naturales y 
Agropecuarios. Lee con cuidado los enunciados de cada pregunta. Para 
cada afirmación, indica en el espacio correspondiente el nivel de acuerdo 
o desacuerdo que aplica para ti.

Motivación intrínseca

1. En cursos como este, prefiero que los materiales del curso realmente 
impliquen un reto, de manera que pueda aprender algo nuevo.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

2. En un curso como este, prefiero que el material del curso despierte mi 
curiosidad aun cuando sea difícil de aprender.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

3. La mayor satisfacción para mí en este curso será tratar de entender el 
contenido tan a fondo como sea posible.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo
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4. Cuando tenga la oportunidad en este curso, escogeré las asignaciones 
en las que pueda aprender verdaderamente, aun cuando no garanticen 
una buena calificación.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

Motivación extrínseca

5. Conseguir una buena nota en esta clase es lo más satisfactorio para mí 
en este momento.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

6. Lo más importante para mí, ahora, es mejorar mi promedio general 
de calificaciones, así que mi principal preocupación en esta clase es 
conseguir una buena calificación.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

7. Sí, quiero y puedo lograr mejores notas en esta clase que la mayoría 
de los otros estudiantes.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

8. Quiero hacerlo bien en esta clase, porque es importante mostrar mi 
capacidad a mi familia, amigos, empleadores u otras personas.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

9. Creo que seré capaz de aplicar lo que aprenda en este curso en otros 
cursos.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

10. Es muy importante para mí aprender el material de curso en esta clase.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo
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11. Estoy muy interesado en el área de contenidos de este curso.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

12. Pienso que los materiales instruccionales en este curso serán útiles 
para mí para aprender.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

13. Comprender los temas de este curso es muy importante para mí.
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo
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Apéndice E

Cuestionario de satisfacción del estudiante (CUSA)

Presentación
La información obtenida en esta investigación permitirá mejorar las he-
rramientas de comunicación, los contenidos del curso, el material instruc-
cional y el trabajo del instructor. Las evaluaciones se dirigirán a investigar 
el efecto de la propuesta instruccional en la satisfacción de los estudiantes. 

Objetivo
Obtener información relativa a la satisfacción de los estudiantes en el cur-
so a distancia de ME de la carrera de Ingeniería en Recursos Naturales y 
Agropecuarios. Lee con cuidado los enunciados de cada pregunta y res-
ponde según tu propia convicción. Para cada afirmación indica con una X 
en el espacio correspondiente el nivel de acuerdo o desacuerdo que aplica 
para ti.

Indicaciones
Lee cada una de las declaraciones y registra con una X tu respuesta según se 
aplique para ti. Tu respuesta debe ser inmediata; es decir, no debes detener-
te mucho tiempo en cada pregunta. Contesta lo primero que se te ocurra 
al leer la oración. 

1. Creo que la realización de este curso me dará una sensación de satis-
facción de logro. 

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

2. Creo que disfrutaré este curso tanto que me gustaría saber más acerca 
de este tema. 

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo
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3. Realmente disfrutaré estudiando en este curso. 
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

4. El texto de retroalimentación después de los ejercicios, o de otros co-
mentarios en esta lección, me ayudará a sentirme recompensado por 
mis esfuerzos. 

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

5. Se sentirá bien terminar con éxito este curso. 
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

6. Será un placer trabajar en este curso bien diseñado. 
(      ) (      ) (      ) (      ) (      )

Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

7. El curso me permitirá desarrollar mis habilidades para enfrentar pro-
blemáticas relevantes a mi actual profesión.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

8. Mi desempeño en el curso me dejará satisfecho con el aprendizaje 
alcanzado.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

9. Lo materiales propuestos serán de gran apoyo para el desarrollo de las 
actividades de aprendizaje.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo

10. Los recursos tecnológicos serán de gran apoyo para completar las ac-
tividades de aprendizaje.

(      ) (      ) (      ) (      ) (      )
Total desacuerdo Desacuerdo Neutral De acuerdo Total acuerdo
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