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Resumen: La ensefianza de la estadistica en la educacién superior enfrenta
el desafio de transformar conceptos abstractos en competencias practicas y
comprensibles. El propésito de este estudio es contrastar la convergencia
estocastica mediante la probabilidad teérica de Laplace y la empirica de
Bernoulli, utilizando una estrategia de Aula Inversa y simulacién mévil en la
carrera de Contabilidad y Auditoria de la UTEQ. La metodologia, de enfoque
cuantitativo y alcance descriptivo, integré el uso de dispositivos personales
para la ejecucion de 1,360 eventos aleatorios con 68 estudiantes de la
Facultad de Ciencias Empresariales. Los resultados revelan una excelente
consistencia interna del instrumento (Alfa de Cronbach: 0,933) y una media
observada de 6,79, evidenciando una esperanza estadistica robusta que
converge hacia la tendencia central teérica a pesar de la variabilidad propia
del levantamiento de datos en entornos digitales. Se concluye que el modelo
pedagoégico propuesto optimiza el tiempo presencial y complementa de
manera efectiva el proceso de ensefianza-aprendizaje, fortaleciendo el
pensamiento critico y la autonomia del futuro profesional contable al permitir
la experimentacion directa en el aula, lo cual potencia los recursos
institucionales y cumple con los objetivos de innovacién educativa.

Palabras clave: aula inversa; simulacion movil; convergencia estocastica;
innovacion educativa,; alfabetizacion estadistica

Abstract: Teaching statistics in higher education faces the challenge of transforming
abstract concepts into practical and understandable skills. The purpose of this study
is to compare stochastic convergence using Laplace's theoretical probability and
Bernoulli's empirical probability, using a flipped classroom strategy and mobile
simulation in the Accounting and Auditing program at UTEQ. The methodology, which
was quantitative in approach and descriptive in scope, integrated the use of personal
devices to execute 1,360 random events with 68 students from the Faculty of Business

Horizon Nexus Journal | Vol.04 | NUm.01 | Ene — Mar | 2026 | www.horizonnexusjournal.editorialdoso.com

200


https://orcid.org/0000-0003-1238-506X
http://orcid.org/0000-0001-5100-2098
mailto:mreyes@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-9288-6221
mailto:mvillarroel@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0009-0009-2306-4561
mailto:lquindea@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-8268-1617
mailto:jortegam4@uteq.edu.ec
mailto:subillusc@uteq.edu.ec
https://doi.org/10.70881/hnj/v4/n1/109
https://doi.org/10.70881/hnj/v4/n1/109
https://doi.org/10.70881/hnj/v4/n1/109
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Horizon Nexus Journal

Sciences. The results reveal excellent internal consistency of the instrument
(Cronbach's alpha: 0.933) and an observed mean of 6.79, evidencing a robust
statistical expectation that converges toward the theoretical central tendency despite
the variability inherent in data collection in digital environments. It is concluded that
the proposed pedagogical model optimizes face-to-face time and effectively
complements the teaching-learning process, strengthening critical thinking and the
autonomy of future accounting professionals by allowing direct experimentation in the
classroom, which enhances institutional resources and meets the objectives of
educational innovation.

Keywords: flipped classroom; mobile simulation; stochastic convergence;
educational innovation; statistical literacy

1. Introduccion

En la actualidad en escenarios universitario la capacidad de leer e interpretar
datos se ha vuelto un pilar fundamental, especialmente cuando buscamos
profesionales capaces de tomar decisiones informadas. Pese a esto, la
ensefianza de la probabilidad sigue chocando con un obstaculo recurrente: la
barrera mental que encuentran en los estudiantes al intentar conectar la teoria
clasica de Laplace que es limitada a escenarios tedricos con el enfoque
frecuentista de Bernoulli, que depende de lo que realmente sucede en el campo
experimental, como bien advierte Batanero (2021) la ensefianza tradicional suele
fallar al integrar ambas perspectivas lo que deriva una comprension fragmentada
donde el estudiante domina el calculo aritmético pero carece de la intuicion
estocastica necesaria para interpretar fendmenos reales bajo incertidumbre.

Esta problematica se agudiza al abordar pilares como la Ley de los Grandes
Numeros. Aunque tedéricamente se comprende que la frecuencia relativa tiende
a estabilizarse al aumentar el numero de ensayos, la rigidez del aula
convencional impide que los estudiantes experimenten esta convergencia de
manera tangible. En este sentido Magat (2023) subraya que, sin una
visualizacion directa de la variabilidad a través de herramientas tecnoldgicas, los
conceptos abstractos como la distribucion de probabilidad permanecen ajenos a
la estructura cognitiva del alumno. Esta carencia no solo limita el aprendizaje
académico, sino que frena la capacidad de inferencia estadistica que se le exigira
en su futuro desempeno profesional.

Ante este escenario, los ecosistemas madviles gamificados emergen como una
alternativa con alto potencial transformador. Los hallazgos Magat (2023) de
sugieren que el software educativo asincronico no solo dinamiza la participacion,
sino que garantiza la calidad del contenido técnico. Sin embargo, este éxito no
es meramente logistico; la gamificacién actia como un catalizador que redefine
la percepcion del estudiante frente a materias aridas. Asi, la tecnologia se
convierte en el vehiculo necesario para que el alumno transite de ser un
espectador pasivo a un gestor activo de la informacién estocastica (Pegalajar
,2021).

En sintonia con estas herramientas, el modelo de aula invertida (flipped
classroom) se posiciona como el marco estratégico ideal para potenciar la
autonomia del aprendizaje. Segun esta metodologia no solo optimiza el tiempo
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de instruccion, sino que eleva significativamente la autoeficacia de los
estudiantes frente a desafios académicos de alta complejidad. Al trasladar la
carga tedrica fuera del aula, se genera un espacio activo donde la modelizacién
estocastica deja de ser un concepto abstracto para convertirse en un ejercicio de
empoderamiento intelectual. Asi, la sinergia entre gamificacion y aula invertida
ofrece una respuesta integral para que el alumnado gestione la incertidumbre
con rigor y confianza técnica (Sun et al.,2023).

Como demuestran Ramirez et al. ( 2020) los estudiantes integran internet de
forma natural en su vida, facilitando la adopcién de herramientas digitales en el
aula. En este sentido, se ratifica que la tecnologia es una estrategia eficaz para
dinamizar la ensefianza de la estadistica. Asi, el uso de simuladores moviles
transforma la teoria de la convergencia en una experiencia tangible, alineada con
la cultura digital del alumnado actual (Bosch-Farré et al., 2024).

El objetivo de esta investigacion es evaluar la convergencia estocastica y la
efectividad del aula invertida mediada por simulacion virtual en la ensefianza de
la dualidad Laplace-Bernoulli, donde se utilizé un disefio basado en la generacion
de datos masivos con dispositivos moviles para identificar el vinculo entre la
visualizacion dinamica y la comprension de la Ley de los Grandes Numeros.
Mediante pruebas de Bondad de Ajuste, se contrasta la distribucion empirica
frente a la tedrica para validar el comportamiento de la tendencia central y su
impacto en la percepcion del aprendizaje del estudiante universitario.

2. Materiales y Métodos
2.1. Disefo y Tipo de Investigacion.

El estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo con un alcance descriptivo-
correlacional. Se empled un disefio de intervencion pedagdgica de corte
transversal, orientado a observar la convergencia estocastica en un contexto
natural de aprendizaje. Siguiendo los criterios de Akerblad et al.(2021) sobre el
desarrollo de la ensefianza en entornos reales, y el marco de aprendizaje digital
de Hwang et al. (2021) para el fortalecimiento de competencias cuantitativas,
este procedimiento permitié evaluar el impacto de los simuladores moéviles sobre
la comprensién probabilistica. Lo anterior se realizé sin alterar la dinamica
habitual de la asignatura, asegurando que los hallazgos reflejen fielmente la
experiencia académica de nuestros estudiantes universitarios

2.2. Poblacién y Muestra.

La poblaciéon estuvo constituida por estudiantes legalmente matriculados en la
asignatura de Estadistica Descriptiva de la carrera de Contabilidad y Auditoria
(CPA) en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. La muestra final se
conformé por 68 universitarios de tercer semestre, distribuidos en dos paralelos
intactos. La seleccion se realizé mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia, justificado por el acceso directo de los investigadores a estos
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grupos académicos. Segun explican Etikan et al. (2015), este método es
altamente efectivo en investigaciones educativas donde el investigador busca
obtener informacion tedrica y practica en un contexto donde el tiempo y el acceso
a los sujetos son factores determinantes. El perfil sociodemografico presentd una
predominancia femenina (79.7%) y una edad modal de 19 afios.

2.3. Procedimiento y Herramientas Tecnoldgicas.

La intervencion se estructur6 bajo el modelo de Aula Inversa (Flipped
Classroom). Inicialmente, los materiales tedricos sobre la dualidad Laplace-
Bernoulli se alojaron en el Sistema de Gestidn de Aprendizaje (SGA) para su
revision previa. En la fase practica, se utilizd el simulador movil AppSorteos,
donde cada estudiante realizé de forma individual 20 lanzamientos virtuales de
dos dados. Este proceso genero6 un corpus masivo de 1,360 eventos aleatorios.

Segun Vasileiou et al. (2018), la justificacidon de la suficiencia de la muestra en
estos contextos se fundamenta en la capacidad de los datos para proporcionar
una comprension profunda del fenémeno educativo bajo estudio y permite que
el alumno visualice patrones estocasticos que son imperceptibles en métodos
fisicos tradicionales.

2.4. Instrumentos y Analisis Estadistico.

Para recolectar la percepcion estudiantil, se aplicé un cuestionario de escala
Likert (1-5) automatizado en Google Forms. La fiabilidad del instrumento arrojo
un Alfa de Cronbach de 0.93, lo que representa una consistencia interna
excelente segun los criterios de Ursachi et al. (2015) El analisis de datos se
realizo en el software IBM SPSS v.25, empleando la prueba de Bondad de Ajuste
de x? de Pearson para contrastar las frecuencias empiricas frente a las tedricas.
Este rigor en el reporte estadistico asegura la reproducibilidad del estudio
siguiendo los lineamientos de innovacion educativa propuestos por Ramirez-
Montoya, (2020).

2.5. Consideraciones Eticas.

El protocolo de investigacion fue presentado y validado en el Congreso
Internacional de Docencia Universitaria (CIDU) de la UTEQ. Se garantiz6 el
anonimato y la confidencialidad de la informacion mediante un consentimiento
informado, donde los alumnos aceptaron participar de forma voluntaria. No
existieron conflictos de interés, y el tratamiento de los datos se realizd bajo
estrictos estandares éticos para la investigacion en entornos digitales, conforme
a los lineamientos sobre desafios éticos en la educacién superior propuestos por
Gallo-Macias et al. (2024).
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3. Resultados
3.1. Analisis de Convergencia Estocastica mediante Simulacién Virtual

En esta etapa se contrastaron los resultados obtenidos de 1,360 lanzamientos
virtuales frente a la distribucion tedrica de probabilidad para la suma de dos
dados. Como se muestra en la Tabla 1, se detallaron las frecuencias observadas
y las esperadas para cada categoria de suma posible.

Tabla 1
Frecuencias Observadas vs. Esperadas en el Experimento de Dados

Categoria N observado N esperada Residuo

2 69 37,8 31,2
3 88 75,6 12,4
4 107 113,3 -6,3
5 160 1511 8,9
6 214 188,9 25,1
7 182 226,7 -44.7
8 170 188,9 -18,9
9 153 151,1 1,9
10 108 113,3 -5,3
11 72 75,6 -3,6
12 37 37,8 -,8
Total 1360

En la Tabla 1 se observa que la media de los resultados fue de 6,79, valor que
mostré una proximidad notable a la esperanza matematica tedrica de 7,00. Este
comportamiento ratificé la tendencia hacia la convergencia estocastica planteada
por la Ley de los Grandes Numeros. Sin embargo, la prueba de bondad de ajuste
x2 arrojo un valor de 43,218 con una significancia de p < 0.001, lo que indicé que
las frecuencias observadas no se ajustaron de forma idéntica a la teoria
matematica perfecta.

Los residuos mas significativos se presentaron en la suma de 7, con una
frecuencia observada menor a la esperada (- 44,7), y en la suma de 2, donde se
registraron mas eventos de los proyectados teéricamente (31,2).

3.1. Analisis de Convergencia Estocastica mediante Simulacion Virtual

Como se observa en la Figura 1, la distribucion de las frecuencias de los 1,360
lanzamientos adopté una forma acampanada, aproximandose a la distribucion
normal.
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Figura 1
Distribucion de frecuencias y curva de normalidad de los lanzamientos virtuales
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En la Figura 1 se visualizé como la mayor acumulacion de datos se concentro en
los valores centrales (sumas de 6, 7 y 8). La media observada de 6,79,
representada graficamente bajo la cuspide de la curva, confirmé una tendencia
de estabilizacion hacia el valor teérico de 7,00, a pesar de las fluctuaciones
propias del azar en el corpus masivo de datos Este comportamiento grafico
permitié validar visualmente la tendencia hacia la campana de Gauss.

Para dar rigor a esta interpretacion, se aplico la prueba de bondad de ajuste, x?
la cual permitié contrastar si la distribucion empirica divergia de la distribucion
tedrica esperada. El valor de Chi-cuadrado obtenido fue de 43,218 con una
significancia asintotica de ,000. Dado que el valor p fue inferior a 0,05, se rechazé
la hipétesis nula H,, confirmando que estadisticamente existen desviaciones
significativas respecto a la teoria perfecta. No obstante, el andlisis grafico
permitid validar que, en términos practicos, los estudiantes lograron observar el
cumplimiento de la Ley de los Grandes Numeros a través de la simulacién movil,
siguiendo los lineamientos técnicos de Nikiforidou et al. (2010)

3.2. Fiabilidad del Instrumento y Percepcion Estudiantil

Para asegurar la validez de los hallazgos relacionados con la experiencia de los
68 estudiantes, se evalud la consistencia interna del cuestionario aplicado. Como
se muestra en la Tabla 2, los estadisticos de fiabilidad confirmaron la robustez
del instrumento utilizado
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Tabla 2
Estadisticos de Fiabilidad del Instrumento de Percepcion

Indicador Valor
Alfa de Cronbach 0,933
N de elementos 4

N de casos validos 68

En la Tabla 2 se observé un Alfa de Cronbach de 0,933, lo cual representd una
consistencia interna excelente conforme a los estandares de validacion de
instrumentos en educacion superior. Este resultado permitié proceder con el
analisis descriptivo de los items de percepcién, cuyos promedios se detallan a
continuacion: La revision previa de materiales en el SGA obtuvo la valoracion
mas alta (Media: 4,24), indicando que el componente asincronico del Aula
Inversa facilitd la comprensién practica. La utilidad de los graficos en tiempo real
para entender la estabilizacion de frecuencias registré6 una aceptacion sodlida
(Media: 4,18). La diferenciacién entre probabilidad tedrica y empirica mediante
la actividad fue valorada positivamente por los universitarios (Media: 4,13).
Finalmente, la preferencia por esta metodologia activa frente a la ensefianza
tradicional alcanzé un promedio de 4,009.

3.3. Prueba de Hipoétesis (Bondad de Ajuste)

Para determinar si la distribucién observada en la simulacion virtual diferia de la
probabilidad tedrica, se realizd la prueba Chi-cuadrado de Pearson. Como se
muestra en la Tabla 3, los resultados indicaron una discrepancia estadistica
significativa entre los grupos de datos.

Tabla 3

Estadisticos de Prueba para los Lanzamientos Virtuales
Estadistico RESULTADO DADO
Chi-cuadrado 43,2182
gl 10
Sig. asintética 0,000

Nota: 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia
minima esperada fue de 37,8

En la Tabla 3 se observé que el valor de la significancia asintética fue de 0,000,
lo cual es inferior al nivel de significancia de 0,05. Por lo tanto, se rechazé la
hipétesis nula, confirmando que la distribucion empirica de los lanzamientos no
se ajustoé perfectamente a la distribucion tedrica ideal. No obstante, este hallazgo
permitié a los estudiantes discutir la influencia de |la aleatoriedad y el error
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4. Discusién
4.1. Convergencia Estocastica y la Ley de los Grandes Numeros.

Los hallazgos de esta investigacion demuestran que la integracion del Aula
Inversa y la simulacion virtual favorece significativamente la comprension de la
convergencia estocastica. La media observada de 6,79, al aproximarse a la
esperanza matematica de 7,00, ratifica la Ley de los Grandes Numeros en un
entorno de experimentacion real. Al respecto, Hwang et al., (2021) sostienen que
las metodologias apoyadas en tecnologia facilitan la visualizacion de conceptos
abstractos que suelen ser complejos para el estudiante universitario.

En cuanto al experimento de los 1,360 lanzamientos, a pesar de que la prueba
x? indica una discrepancia estadistica (p < 0,05) esta dualidad entre la teoria y
la practica permite que el alumno desarrolle un pensamiento critico sobre la
aleatoriedad. Este aspecto es fundamental, pues como identifican Batanero et
al.,( 2021), fortalecer la ensefianza de la probabilidad requiere un vinculo sélido
entre la visualizacion dinamica y la comprension teorica.

4.2. Impacto del Modelo Pedagégico en la Autoeficacia Estudiantil

La alta valoracion de la metodologia activa (Media: 4,09) y la consistencia del
instrumento (Alfa: 0,933) sugieren que la revision previa en el SGA es clave para
que la fase presencial se centre en el analisis profundo. De acuerdo con Sun et
al.,( 2023) el modelo de aula invertida eleva significativamente la autoeficacia de
los estudiantes frente a desafios académicos de alta complejidad.

En este contexto, el uso del celular en el aula transforma un distractor potencial
en una herramienta de aprendizaje estratégico para los futuros profesionales en
contabilidad. Bajo la 6ptica de Pegalajar (2021) la gamificacién actua como un
catalizador que redefine la percepcién del estudiante frente a materias
tradicionalmente aridas, promoviendo una gestién activa de la informacion.

4.3. Innovacion Educativa y Calidad Académica Institucional

Los resultados positivos obtenidos en la Facultad de Ciencias Empresariales de
la UTEQ reflejan la calidad académica institucional y abren la puerta para
extender estas practicas a otras areas administrativas. Tal como ratifican Bosch-
Farré et al., (2024) la tecnologia es una estrategia eficaz para dinamizar la
ensefianza de la estadistica. Esta investigacibn no solo cumple con los
lineamientos técnicos de Nikiforidou et al., (2010) sobre alfabetizacion
estadistica, sino que posiciona a la carrera de CPA como un referente de
innovacion pedagoégica. Se consolida asi a la universidad como una institucion
que evoluciona constantemente en beneficio de sus estudiantes y su entorno
profesional
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5. Conclusiones

La implementacion de la estrategia de Aula Inversa, potenciada por la simulacion
movil, permite concluir que la experimentacion tangible es el motor que
transforma el aprendizaje de la estadistica en una experiencia significativa. Al
abarcar al estudiantado de la carrera de CPA con 1.360 eventos aleatorios en
tiempo real, se logra derribar la barrera de la abstraccion, permitiendo una
transicion natural y comprensible entre la probabilidad tedrica de Laplace y la
realidad empirica de Bernoulli. Se demuestra asi que el objetivo central de
contrastar estos enfoques no solo se alcanza a nivel de calculo, sino que se
internaliza mediante la observacion directa del fenomeno.

El aporte fundamental de esta investigacion a la ciencia educativa reside en la
validacion de un entorno donde el dispositivo mévil deja de ser un competidor
por la atencion del alumno para convertirse en un aliado estratégico de su
formacion. La excelente fiabilidad del instrumento empleado (Alfa de Cronbach:
0,933) y las valoraciones de percepcion que superan los 4,00 puntos son el
reflejo de una metodologia que respeta la autonomia del estudiante en el SGA y
premia su curiosidad en el aula. Este modelo no solo mejora la competencia
numeérica, sino que dota al futuro profesional contable de una vision critica ante
la incertidumbre.

Finalmente, se concluye que la convergencia hacia la tendencia central es una
realidad palpable en el aula; la obtencion de una media de 6,79 representa una
esperanza estadistica excepcional. A pesar del ruido inherente al levantamiento
masivo de informacién en un entorno digital de 1.360 lanzamientos en dados
virtuales, la proximidad casi exacta al valor teérico de 7,00 valida la integridad
del proceso experimental llevado a cabo por los estudiantes de CPA. Esta
experiencia ratifica el compromiso de la UTEQ con una educacion de vanguardia,
donde el rigor cientifico y la pedagogia activa se fusionan para preparar a
profesionales capaces de interpretar la aleatoriedad del mundo empresarial con
seguridad, precision y una visién analitica profundamente humana.
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