Entreciencias: Didlogos en la Sociedad del
Entreciencias Conocimiento

L ConoCERTD ISSN: 2007-8064

entreciencias@unam.mx

Universidad Nacional Auténoma de México
México

Modelo wacx: ¢, Medio para innovar el
proceso educativo considerando la ciencia
de datos y el aprendizaje automatico?

Salas-Rueda, Ricardo Adan

Modelo TPACK: ¢Medio para innovar el proceso educativo considerando la ciencia de datos y el aprendizaje
automatico?

Entreciencias: Dialogos en la Sociedad del Conocimiento, vol. 7, nim. 19, 2019

Universidad Nacional Auténoma de México, México

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=457658021003

DOI: https://doi.org/10.22201/enesl.20078064€.2018.19.67511

%r@&&\yc.djg PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc a

Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto



https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=457658021003
https://doi.org/10.22201/enesl.20078064e.2018.19.67511

Entreciencias: Didlogos en la Sociedad del
Conocimiento, vol. 7, num. 19, 2019

Universidad Nacional Auténoma de
México, México

Recepcidn: 23 Octubre 2018
Aprobacién: 25 Febrero 2019

DOI: hteps://doi.org/10.22201/
enesl.20078064¢.2018.19.67511

Redalyc: https://www.redalyc.org/
articulo.0a?id=457658021003

CIENCIAS SOCIALES, HUMANIDADES Y ARTES

Modelo rrack. ¢Medio para innovar el
proceso educativo considerando la ciencia
de datos y el aprendizaje automatico?

TPACK model: A means to innovate the educational process
considering data science and machine learning?

Ricardo Adan Salas-Rueda *
Universidad La Salle , México

Resumen:  Objetivo - analizar el disefio y uso de la Aplicacion Web Sobre la
Probabilidad Condicional (AWSPC) en el proceso educativo considerando el modelo
Technological Pedagogical Content Knowledge ( TPACK ), la ciencia de datos y el
aprendizaje automatico.

Método - se realizé una investigacion mixta para evaluar el impacto de la AWSPC en
el campo de la estadistica. La muestra estd compuesta por 61 alumnos que cursaron la
asignatura: Instrumentacion Estadistica para los Negocios, durante el ciclo escolar 2018.
Resultados - los resultados del aprendizaje automidtico (50%, 60% y 70% de
entrenamiento) permiten afirmar que la aplicacién AWSPC mejora el proceso de
ensefanza-aprendizaje. Por otro lado, la ciencia de datos establece diversos modelos
predictivos sobre el uso de la aplicacién AWSPC en el campo educativo (técnica drbol
de decisién).

Limitaciones - la aplicacién AWSPC presenta la simulacién de la probabilidad
condicional y de interseccién sobre el suministro de piezas. Los contenidos de
esta herramienta tecnoldgica se encuentran en espafiol, por lo que para futuras
investigaciones se pueden disenar y construir sistemas web educativos que presenten los
contenidos en diferentes idiomas y se utilice diversos ejercicios durante las simulaciones.
Por ejemplo, el uso de la inteligencia artificial en el contexto educativo permitirfa la
personalizacién de los temas.

Principales hallazgos - ¢l modelo TPACK permite la construccién de nuevas
herramientas digitales como la aplicacién AWSPC por medio de los conocimientos
tecnoldgico, pedagégico y disciplinar. Se recomienda el uso del modelo TPACK en los
diferentes niveles educativos para mejorar las condiciones de ensefianza-aprendizaje.
Palabras clave: TPACK , ciencia de datos, minerfa de datos, tecnologia, aprendizaje
automadtico.

Abstract: Purpose - to analyze the design and use of the Web Application Conditional
Probability (AWSPC) in the educational process considering the TPACK model, data
science and machine learning.

Methodology - this study uses the quantitative and qualitative approach to assess the
impact of the AWSPC in the field of statistics. The sample consists of 61 students who
took the Statistical Instrumentation for Business subject during the 2018 school year.
Results - the results of the machine learning (50%, 60% and 70% of training) allow
affirming that the AWSPC application improves the teaching-learning process. On the
other hand, data science establishes various predictive models on the use of the AWSPC
application in the educational field (decision tree technique).

Limitations - these include that the AWSPC application presents the simulation of
the conditional and intersection probability on the parts supply; the contents of this
technological tool are in Spanish. Therefore, future research can design and build
educational web systems that present the contents in several languages and use different
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exercises during the simulations. For example, the use of artificial intelligence in the
educational context would allow the personalization of the themes

Findings - the TPACK model allows the construction of new digital tools such as the
AWSPC application through technological, pedagogical and disciplinary knowledge.
This study recommends the use of the TPACK model at different educational levels to
improve the teaching-learning conditions.

Keywords: tpack, data science, data mining, technology, machine learning.
INTRODUCCION

Las Tecnologfas de la Informacién y Comunicacién ( TIC ) estdn
transformado la planeacién y organizacién de las actividades en los
centros educativos (Chee, Yahaya y Hasniza, 2018; Kopcha, Rieber
y Walker, 2016; Salas-Rueda y Salas, 2018; Santos et al., 2018).
En particular, las instituciones educativas mexicanas junto con los
docentes estdn innovando las practicas escolares por medio del disefo,
la construccidn y/o el uso de las aplicaciones web. Por consiguiente, los
profesores deben identificar nuevas estrategias que faciliten el uso de las
herramientas digitales en el salén de clases (Arenas, Rond4dn y Ramirez,
2018; Salas-Rueda y Salas, 2019; Sung y Hwang, 2018; Tondeur ez al,
2017).

En México, las politicas educativas (p.cj., Estrategia Digital Nacional)
buscan la integracion y el uso de la tecnologfa en el proceso de ensefianza-
aprendizaje por medio del desarrollo de las habilidades digitales en los
docentes y alumnos (Padilla, 2018). Los cursos ofrecidos en los centros
escolares estan enfocados al manejo de las plataformas web y aplicaciones
localizadas en Internet. Asimismo, las universidades estdn interesadas
en disefar y usar ambientes virtuales de aprendizaje debido a que estas
organizaciones necesitan mejorar y ampliar la oferta educativa (Salas ez al.,
2019; Samperio y Barragin, 2018). Cabe mencionar que las herramientas
tecnoldgicas permiten innovar las pricticas pedagdgicas de las escuelas
(Koh y Chai, 2016; Salas-Rueda, Vézquez y Lugo, 2016; Leszczynski
et al., 2018). Por c¢jemplo, las aplicaciones web facilitan el acceso a la
informacién y los recursos desde cualquier lugar y momento.

El modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge)
permite identificar los conocimientos que necesitan los docentes para
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje por medio delas aplicaciones
tecnoldgicas (Samperio y Barragan, 2018; Srisawasdi, Pondee y Bunterm,
2018; Zhan, Quan y Ren, 2013). Este marco de referencia propone el
uso de los conocimientos tecnoldgico, pedagdgicoy disciplinar para lograr
una integracion eficiente de las herramientas digitales en el aula (Chang,
Jangy Chen, 2015; Koh y Chai, 2016; Yeh ez al., 2014). En particular, el
Conocimiento Tecnoldgico incluye los aspectos sobre la funcionalidad y
el uso de las TIC (Graham, Borup y Smith, 2012; Kabakci y Coklar, 2014;
Samperio y Barragin, 2018).

Los docentes del Siglo Xx1 pueden actualizar las actividades escolares
y précticas educativas por medio del modelo TPACK, debido a que el
uso de los conocimientos tecnoldgico, pedagégico y disciplinar facilitan
la creacién de espacios innovadores y creativos para el aprendizaje y
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la ensenanza. La integracién y aceptacién de las TIC en las actividades
escolares no es un proceso sencillo debido a que la mayoria de los
docentes no tienen desarrolladas sus competencias digitales (Campos y
Ramirez, 2018). De hecho, la creacién de los ambientes virtuales para el
aprendizaje se realiza en la mayoria de las ocasiones sin analizar los factores
pedagégicos y tecnoldgicos (Samperio y Barragén, 2018). Incluso, las
disposiciones y normas mexicanas sobre la integracién de las TIC no han
logrado tener un gran impacto en el contexto educativo (Padilla, 2018).
Por consiguiente, esta investigaci(')n cuantitativa y cualitativa propone el
uso del modelo TPACK para innovar el proceso de ensefianza-aprendizaje
sobre la probabilidad condicional y de interseccién por medio de la
aplicacion AWSPC

Las preguntas de investigacion son:

o :Cuidleselimpactodelaaplicacion AWSPC en el proceso educativo
sobre la probabilidad condicional y de interseccién considerando
el aprendizaje automdtico (50%, 60% y 70% de entrenamiento)?

e ;Cudles son los conocimientos del modelo TPACK que permiten
la construccién de la aplicacién AWSPC ?

e ;Cudles son las percepciones de los alumnos sobre el uso de la
aplicacion AWSPC en el proceso educativo sobre la probabilidad
condicional y de interseccién?

o ;Cudles son los modelos predictivos relacionados con el proceso
educativo (probabilidad condicional y de interseccién) y la
aplicacion AWSPC interfaz eficaz e intuitiva construidos por medio
de la mineria de datos (técnica drbol de decisién)?

El articulo se divide en 5 secciones. En la primera seccién se explican
las caracteristicas y los elementos que componen al modelo TPACK. La
segunda seccién describe la metodologia empleada en este estudio mixto.
En la tercera seccién se muestran los resultados obtenidos sobre la
aplicacién AWSPC considerando la ciencia de datos (técnica 4rbol de
decision) y el aprendizaje automatico. En la cuarta seccidn se discuten los
resultados sobre el uso de la aplicacién AWSPC en el proceso educativo. Por
tltimo, la quinta seccién presenta las conclusiones.

MoODELO TPACK

Los avances de la tecnologia estin provocando que las instituciones
educativas modifiquen las actividades de ensefianza-aprendizaje
realizadas dentro y fuera del salén de clases (Kopcha, Ottenbreit, Jung y
Baser, 2014; Tezery Turan,2018; Venkataraman y Ramasamy, 2018).En
México, las universidades estén promoviendo la innovacién tecnoldgica
en el aula por medio de la capacitacién de los docentes. Los cursos
ofrecidos estan relacionados con la integracion y el uso de los aspectos
pedagdgicos y tecnoldgicos en las asignaturas.

El modelo TPACK describe los conocimientos que necesitan los
docentes durante la planeacién, organizacién y ejecucién de las practicas
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educativas por medio de la tecnologia (Jen er 4l., 2016; Salas-Rueda,
2018). De hecho, este marco de referencia utiliza las TIC para lograr el
diseno eficiente de los cursos por medio de los conocimientos tecnoldgico,
disciplinar y pedagdgico (Koh y Chai, 2014; Mishra y Kochler, 2006). El
conocimiento tecnoldgico adquiere un rol fundamental para la creacién
de espacios virtuales educativos y el desarrollo de las competencias en los
estudiantes.

El modelo TPACK permite identificar los aspectos que influyen en el
desarrollo de la practica educativa, la comprensién de los factores sobre
el aprendizaje y la creacién de las actividades escolares por medio de
las herramientas digitales (Blackwell, Lauricella y Wartella, 2016). Por
ejemplo, los docentes pueden utilizar las plataformas digitales como
Moodle o Blackboard para fomentar el aprendizaje centrado en los
estudiantes.

Diversos autores (p.¢j., Scherer, Tondeur y Siddig, 2017) mencionan
que el Conocimiento Disciplinar (Content Knowledge, TK ) se refiere
al conocimiento sobre los temas que se ensenan, el Conocimiento
Pedagégico (Pedagogical Knowledge, PK) estd relacionado con las
estrategias, los principios y las pricticas instruccionales del aula, y el
Conocimiento Tecnoldgico (Technological Knowledge, PX ) est asociado
con las nuevas herramientas de la informacién y comunicacion.

El uso de los conocimientos tecnoldgico, disciplinar y pedagdgico
durante la planeacién de las actividades escolares permite transformar
las funciones y el papel de los estudiantes en el proceso de ensenanza-
aprendizaje. Las herramientas digitales promueven el rol activo del
alumno, mejoran la asimilacién del conocimiento y facilitan el desarrollo
de las habilidades.

De acuerdo con Scherer er al. (2017), las interacciones entre los
conocimientos tecnoldgico, disciplinar y pedagdgico dan como resultado:

De acuerdo con Scherer et al. (2017), las interacciones entre los
conocimientos tecnoldgico, disciplinar y pedagdgico dan como resultado:

1. Conocimiento  Disciplinar  Tecnoldgico  (Technological
Content  Knowledge, TCK): conocimiento sobre la
representacion de los temas de las asignaturas por medio de la
tecnologia

2. Conocimiento  Pedagégico Tecnoldgico  (Technological
Pedagogical Knowledge, TPK ): conocimiento sobre el uso de
las herramientas digitales para implementar las pricticas y
estrategias instruccionales

3. Conocimiento Disciplinar Pedagégico (Pedagogical Content
Knowledge, pcK): Conocimiento sobre el empleo de los
enfoques instruccionales en las asignaturas

Ademds, el modelo TPACK permite desarrollar las competencias
digitales de los docentes con el propésito de lograr una incorporacién
exitosa de la tecnologia en las actividades escolares (Koh y Chai, 2016;
Pamuk ez /., 2013). Diversos autores (p.¢j., Blackwell ez a/., 2016; Koh y
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Chai, 2016; Phillips, 2017) han utilizado este marco de referencias en las
instituciones educativas.

Por e¢jemplo, Koh y Chai (2016) utilizaron la aplicacién Google
Doc (conocimiento tecnolégico), aprendizaje basado en la investigacion
(conocimiento pedagégico) y temas sociales (conocimiento disciplinar).
Asimismo, Salas-Rueda (2018) utilizé el modelo TPACK para facilitar la
incorporacién del software Raptor, los videos YouTube y la red social
Facebook en el proceso educativo sobre las matematicas.

El modelo TPACK facilita la planeacion, organizacion y realizacién
de diversas actividades escolares como la discusién en foros por medio
de la plataforma Moodle y la creacién de contenidos por medio de las
herramientas Web 2.0 (Papanikolaou, Makri y Roussos, 2017). Incluso,
Blackwell ez al. (2016) utilizaron este marco de referencia con la finalidad
de analizar el uso de Tablet en el nivel primaria.

Las demandas y necesidades de la sociedad en el Siglo Xx1 provocan
que los profesores busquen, analicen y seleccionen nuevas estrategias
para mejorar las condiciones de ensenanza-aprendizaje. En particular, el
modelo TPACK permite identificar los conocimientos que necesitan los
docentes para lograr una exitosa integracién de las TIC en las actividades
escolares (Blackwell ez al., 2016; Scherer et 4l.,2017; Zhan etal .,2013).

MEeToDpOLOGIA

El objetivo de esta investigacidn mixta es analizar el uso de la aplicacién
AWSPC en el proceso de ensenanza-aprendizaje sobre la probabilidad
condicional y de interseccién considerando el modelo TPACK, la ciencia
de datos (técnica drbol de decisidn) y el aprendizaje automdtico.

Participantes

La muestra estd compuesta por 61 alumnos que cursaron la asignatura:
Instrumentacién Estadistica para los Negocios en una Universidad
Mexicana durante el ciclo escolar 2018 (Ver tabla 1).

Tabla 1.
Muestra de este estudio
No. Licenciatura Namero de alumnos Edad promedio
1 Administracion 9 18.66
2 Comercio 19 18.78
3 Contaduria 15 18.86
i Mercadotecnia 16 18.93
5 Informatica 2 19

Fuente: elaboracién propia.
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Procedimiento

El procedimiento inicié con la planeacién y construccién de la
aplicacién AWSPC por medio del Conocimiento Tecnolégico (lenguaje
de programacién PHP y HTML), conocimiento disciplinar (probabilidad
condicional y de interseccién) y conocimiento pedagégico (simulaciéon
por computadora).

La tabla 2 muestra el uso del modelo TPACK en esta investigacion.

Tabla 2.
Uso del modelo TPACK para la construccién de la aplicacién AwSpC
Mo, Conocimiento Descripcitn
. Tecnolbgico Usu:? de_l lenguaje de programacién PHP ¥ HTML para construir la
aplicacién web
3 Disciplinar Probabilidad condicional y de interseccitn
3 Podagbgico Simulacién por computadora
) o Por medio de 1a aplicacién web, el alumno proporciona los datos para
T 16 D i
- CCNOIOEICOY DISAPIRAT i iar Ia simulacién sobre la probahilidad
La simulacidén por computadora permite mostrar los cllculos
5 Tecnolbgico y Pedagbgico relacionados con la probabilidad condicional y de interseccibn a
través de la aplicacion web
La simulaciém por computadora permite mostrar las firmulas, los
& Disciplinar y Pedagbgico procedimientos y los cilculos relacionados con la probabilidad
condicional y de intersecciém
T légi Discipli ;
7 SENAIBELCD,  HAsCpimar ¥ Construccitm de la aplicacidn awspc

Fedaﬁim

Fuente: elaboracién propia.

La aplicacién AWSPC muestra la simulacién de la probabilidad
condicional y de interseccién sobre el suministro de las piezas
considerando los estados: Buena, Regular y Mala. La figura 1 muestra la
pantalla de inicio.

Probabilidad condicional

Clerta fibrica en el Estado de México desea convcer la probabilidad relaclonada con las plezas buenas, regulares v malas
suministradas por los proveedores,

Baena Regalar LR
B}y (L] {Al)

Provesdor L
Ly

F of Prarisdor 2
h r (P2}
Pravaedor 3

i I’ [P35y

Seleccanna la nmulacion para el rileuls de b probabilidad condicseaal
comsiderando;

MiezasBuenas Piczas Megulares

Figura 1.
Aplicaciéon AWSPC

Fuente: elaboracién propia.

La figura 2 muestra las acciones realizadas por los estudiantes en la
aplicaciéon AWSPC.
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Pagina web 1 Pagina web 4
Selecciona la simulacitn considerando los Observa el calculo relacionado con la
estados de las piezas: buena, regular o probabilidad del evento Froveedor
mala
Pagina web 2 Pagina web 5
Proporciona los datos sobre el nimero de Observa el calculo relacionado con la
piezas suministradas por los proveedores probabilidad de interseccién
Paginaweb 3 Paginaweb 6
Observa el calculo sobre el total de piezas Observa el cilculo relacionade con la
suministradas por los proveedores probabilidad condicional
|

Figura 2.
Acciones de los estudiantes en la aplicacién AWSPC

Fuente: elaboracién propia.

Durante la Unidad Didactica “Probabilidad”, los estudiantes de las
Licenciaturas en Administracién, Contaduria, Comercio, Informatica y
Mercadotecnia ingresaron a la aplicacién AWSPC.

Las aplicaciones tecnoldgicas empleadas en esta investigacién son:

e La herramienta RapidMiner permite realizar el calculo sobre el
aprendizaje automdtico con 50%, 60% y 70% de entrenamiento
(regresion lineal), y establecer los modelos predictivos sobre el uso
de la aplicacién AWSPC en el proceso educativo (técnica drbol de
decisién)

o Elsoftware MAXQDA permite la creacién de la nube de palabra
a través de los datos cualitativos.

o Elsoftware spss permite realizar el calculo sobre el Factor de carga,
el Alfa de Cronbach y la Varianza media extraida para validar el
instrumento de medicién (cuestionario).

Este estudio analizé el impacto de la aplicacién AWSPC (interfaz eficaz
e intuitiva) durante el proceso educativo de la probabilidad por medio
del aprendizaje automatico con 50%, 60% y 70% de entrenamiento
(regresion lineal). La interfaz eficaz se refiere a que la aplicacién AWSPC es
rapida, funcional y atil. Por otro lado, la interfaz intuitiva se refiere a que
la aplicacién AWSPC es sencilla, clara y ficil de usar.

La figura 3 muestra el uso de la herramienta RapidMiner para
realizar el cdlculo sobre el aprendizaje automdtico (50%, 60% y 70% de
entrenamiento). Cabe mencionar que el componente Split Data permite
modificar el porcentaje sobre el entrenamiento.
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Figura 3.

Aprendizaje automatico en la herramienta RapidMiner

Fuente: elaboracién propia por medio de la herramienta RapidMiner.

Las hipétesis de esta investigacién sobre el uso de la aplicacién awspc en

el proceso educativo sobre la probabilidad condicional son:

H1: La interfaz eficaz de la aplicaciéon AwsPC influye
positivamente en el proceso educativo sobre la probabilidad
condicional

H2: La interfaz intuitiva de la aplicacién AwspPC
positivamente en el proceso educativo sobre la probabilidad

influye

condicional.

Asimismo, las hip6tesis de esta investigacién sobre el uso de la aplicacién

awspc en el proceso educativo sobre la probabilidad de interseccién son:

H3: La interfaz eficaz de la aplicacién AWSPC
positivamente en el proceso educativo sobre la probabilidad de

influye

interseccion
H4: La interfaz intuitiva de la aplicacién AwspPC
positivamente en el proceso educativo sobre la probabilidad de

influye

interseccion.

Por otro lado, la herramienta RapidMiner permite identificar los

siguientes modelos predictivos sobre la aplicacién awspc y el proceso

educativo por medio de la técnica drbol de decisién (mineria de datos):

Modelo Predictivo 1 sobre la aplicacién AWSPC (interfaz eficaz) y
el proceso educativo de la probabilidad condicional.

Modelo Predictivo 2 sobre la aplicacién AWsPC (interfaz
intuitiva) y el proceso educativo de la probabilidad condicional.
Modelo Predictivo 3 sobre la aplicacién AWSPC (interfaz eficaz) y
el proceso educativo de la probabilidad de interseccion.

Modelo Predictivo 4 sobre la aplicacién AWsPC (interfaz
intuitiva) y el proceso educativo de la probabilidad de
interseccion.

Por ejemplo, la figura 4 muestra la informacidn sobre el perfil del
estudiante (sexo, edad y carrera), la aplicacién AWSPC (interfaz eficaz) y
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el proceso educativo (probabilidad condicional) para la elaboracién del
Modelo Predictivo 1 por medio de la herramienta RapidMiner.

Row Mo, ProbCond Interfaz efic... Saxo Edad Carrera

1 Totalmente Bastants Hombre 20 Mer

2 Totalmente Totalmente Haombre 18 Con

3 Totalmente Totalments Muler 20 Adm

4 Totalmente Totalmente Mujer 18 Caon
Figura 4.

Informacion para la elaboracién del Modelo Predictivo 1
Fuente: elaboracién propia por medio de la herramienta RapidMiner.

La figura 5 muestra los elementos empleados durante la construccién
de los modelos predictivos por medio de la herramienta RapidMiner.

Retrieve Decizion Treas Muttipdy (23}
o [ ra ezl @i ot [
i L L I+
F wsi 3 ot [_"l
Multiphy Apply Model Ferformance
|: inp o [ |: mod lab } I per
g o [ ot F med | per % =ra
ot [
Figura 5.

Modelos predictivos en la herramienta RapidMiner
Fuente: elaboracién propia por medio de la herramienta RapidMiner.

Recoleccion de los datos

Elinstrumento de medicidn contiene las variables de Disefio de la AWSPC,
Usabilidad de la AWSPC y Proceso educativo. La escala de medicion estd
compuesta por las categorias: Totalmente (1), Bastante (2), Regular (3),
Poco (4) y Nada (5). Asimismo, este estudio calcula los datos sobre la

fiabilidad (Alfa de Cronbach) y validez (Varianza media extraida) por
medio del programa spss (Ver tabla 3).

Tabla 3.

Variables de este estudio

Vari edi
Variable Dimensidon Factor de carga Alfa de Cronbach arianza media

extraida
Disefio de la AWSPE Agradable o871 . o
isefio de la Répida 0.855 0.782 0744833
Usabilidad de 1a Interfaz intuitiva 0.926
0.758 0.6966
AWSPC Interfaz eficaz 0732 & 5
Probabilidad
. 0.926
Proceso educativo condicional 0.856 0 1
Probabilidad de - ' 73

interseccibn
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Fuente: elaboracién propia.

Las pruebas de fiabilidad y validez requieren que los valores sean
superiores al 0.60 para el Alfa de Cronbach y 0.5 para el Factor de carga
(Pock, 2007). Asimismo, Barclay, Thompson y Higgins (1995) indican
que la Varianza media extraida debe tener un valor superioral 0.5. La tabla
3 muestra que las variables de este estudio cumplen con los criterios del
Alfa de Cronbach, Factor de carga y Varianza media extraida.

Por otro lado, la variable cualitativa sobre la percepcién de los
estudiantes estd integrada por las dimensiones: proceso de ensefianza-
aprendizaje, motivacién, medio innovador, herramienta de apoyo,
beneficios, satisfaccion, competencias y utilidad.

Andlisis de los datos

Al finalizar la Unidad didictica “Probabilidad”, el instrumento de
medicién fue aplicado a los alumnos de la asignatura Instrumentacién
Estadistica para los Negocios. El software spss permiti6 el cilculo del
Factor de carga, Alfa de Cronbach y Varianza media extraida. Asimismo,
la herramienta RapidMiner fue utilizada para calcular el aprendizaje
automdtico con 50%, 60% y 70% de entrenamiento (regresion lineal) e
identificar los modelos predictivos sobre la aplicaciéon AWSPC por medio

de la técnica 4rbol de decisién. Por tltimo, la nube de palabras fue
construida por medio de la herramienta MAXQDA.

REesurTADOS

A continuacién se presentan los resultados sobre el diseno de la aplicacién
AWSPC, el aprendizaje automatico (50%, 60% y 70% de entrenamiento),
los modelos predictivos sobre la aplicacién AWSPC en el proceso educativo
(técnica 4rbol de decisién) y el uso de la aplicacién AWSPC en el campo
educativo.

Diserio de la aplicacion awspe

El modelo TPACK permitié la planeacion de la aplicacién AWSPC por
medio del conocimiento tecnoldgico (Lenguaje de programacién PHP
y HTML), conocimiento pedagégico (simulacién por computadora) y
conocimiento disciplinar (probabilidad condicional y de interseccién).
La figura 6 muestra la solicitud de la informacién sobre el suministro de
piezas para iniciar la simulacién en la aplicacién AWSPC.
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Probabilidad condicional

Cierla Gbrica en el Estado de Meéxive desea conocer ka probabilidad velacionada con las plecas boenas suministradas por los
proveedores.
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proveedore

=

Figura 6.

Solicitud de la informacién en la aplicacién AWSPC
Fuente: elaboracién propia.

Para calcular la probabilidad condicional y de interseccién es necesario
encontrar el total de piezas suministradas por cada proveedor. La
aplicacion AWSPC utiliza el color rojo para destacar el total de piezas de los
Proveedores 1,2y 3 (Ver figura 7).

Probabilidad condicional

¢ Cuadl es la probahibdad de que uma pieza al azar w22 buena o oo cumanmirada por e

proveedones T
Boens Regnlar Mlals
(1} (R} (M) Total
Provesdor L
i = ) E e
Prorsedar 2 -
B1y 1w -2 = )
xF W - 10 15 140 i
X / Tol 310 210 “n [
5 v

Caloula <l twtal de los pres eederes

Provesder = Buean + Regpular + Mals

= (uasss. Contma

Figura 7.

Calculo sobre el Total de piezas en la aplicacion AWSPC
Fuente: elaboracién propia.

Asimismo, la aplicacién AWSPC presenta el procedimiento para calcular

la probabilidad de cada proveedor (Ver figura 8).
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Probabilidad condicional
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Figura 8.
Probabilidad de los proveedores en la aplicaciéon AwspC
Fuente: elaboracién propia.

Posteriormente, la aplicacién AWSPC muestra el célculo sobre la
probabilidad de interseccién para los eventos: Estado de la pieza (buena,
regular o mala) y Proveedores (Ver figura 9).

= vy . »
Probabilidad condicional
¢ Ol #n I probahilidad de que uns pices al azar wa huens s eminisi per e
provesdores?
. A
'"‘:‘;‘I"'I" i w M i T
?W:';;"I" : 04 [ 5 20
v w i m 15 1= )
WL aF Taial ] i =0 [
I I Frodahiided Prababilidad
Provesdor Tetereccian
P""I“;‘q":‘” 1a/s0-pE | 20.880- 0028
"":":"I" 1 0 mp=pis | 100808 =612
Calrula Ia probahilidad de 12 interseccion ’"':“:;"I'r . ap s =nas | 10880 =02%

Buesan Froveedan

Tetal
=
Figura 9.

Probabilidad de interseccion en la aplicaciéon AwWSPC
Fuente: elaboracién propia.

B Pl 18 1 B el o

Por tltimo, la aplicacién AWSPC presenta el célculo de la probabilidad
condicional sobre el Estado de las piezas y los Proveedores (Ver figura 10).
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Probabilidad condicional
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Figura 10.

Probabilidad condicional en la aplicacién AwspC

Fuente: elaboracién propia.

Aprendizaje automdtico

Esta investigacién utiliza el aprendizaje automdtico para identificar
el impacto de la aplicaciéon AWSPC en el proceso educativo sobre la
probabilidad condicional y de interseccién considerando el 50%, 60% y

70% de entrenamiento.

La tabla 4 muestra los resultados obtenidos del aprendizaje automético
(regresion lineal) con 50% de entrenamiento y 50% de evaluacién. Todas
las hipétesis de investigacion son aceptadas: H1 (0.404), H2 (0.203), H3

(0.732) y H4 (0.268).
Tabla 4.

Aprendizaje automatico con 50% de entrenamiento

Hipbtesis Regresltm lineal

Conclusidon

Error estindar Valorp

Hi: Interfaz eficaz del awspc

+ Probabilidad condicional
Hz: Interfaz intuitiva del awspc
=+ Probabilidad condicional
Hz: Interfaz eficaz del Awspc

+ Probabilidad de interseccidn
Hi: Interfaz intuitiva del awspc
=+ Probabilidad de interseccitn

¥ = 0.405X 4 0.761 Aceptada: o §og

¥ = 0.209X + 0.975 Aceptada: o.203

¥=0.732X + 03092 Aceptada: 0.732

¥ = 0.268X 4+ 0.917 Aceptada: 0,268

0179

0.143

0148

0.145

0.031

0.165

0.00003

0.073

Fuente: elaboracién propia.

Del mismo modo, todas las hipdtesis de investigacién son aceptadas
considerando el aprendizaje automdtico (regresion lineal) con 60% de
entrenamiento y 40% de evaluacién (Ver tabla 5).
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Tablas.
Aprendizaje automatico con 60% de entrenamiento
Hipotesis Regmsihn lineal Conclusion Error estandar Valorp
Hi: Interfaz eficaz del awspc
= 0.276X + 0. Aceptada: o276 136 !
+ Probahilidad condicional y-oa7ex o8y Acepada: o.27 013 0051
Hz2: Interfaz intuitiva del awspc
-0 1 A da: o. 128 060
—+ Probabilidad condicional y-o2qa+0g09  Acep@da: 0242 o.12 o
H3: Interfaz eficaz del Awspc O.462X + 0.68 Aceptada: 0.462 0.1 .00
+Probabilidad de interseccion Voo 03 prafasa.4 A 000
Hi: Interfaz intuitiva del awsec
- ¥= 0.300X + 0.856 Aceptada: 0.300 0.130 0026

—+ Probabilidad de interseccidn

Fuente: elaboracién propia.

Ademis las hipotesis de investigacion H1 (0.304), H2 (0.319),
H3 (0.457) y H4 (0.365) son aceptadas considerando el aprendizaje

automdtico (regresién lineal) con 70% de entrenamiento y 30% de

evaluacién (Ver tabla 6).

Tabla 6.
Aprendizaje automatico con 70% de entrenamiento
Hipatesis Regresion lineal Conclusidon Error estindar Valorp

Hi: Interfaz eficaz del Awspc 0.304X + 0.882 Aceptada: o.30 0.1z 0,02

+ Probahilidad condicional ¥ odnaree. P 04 A o2
Hz: Interfaz intuitiva del awsec 0.210K + 0.526 Aceptada: 0.31 0120 o011
—+ Probabilidad condicional ST = B '
H3: Interfaz eficaz del Awspc o + OO Aceptada: o. 0131 0. 000

. Probabilidad de interseccitn ¥ o OASTE 0705 prafds o457 ' 0005
Hi: Interfaz intuitiva del awsec

- . .78 Aceptada: 0.36 1
—+ Probabilidad de interseccitn y-o365x+0783  Aceptada: 0.365 o1 e
Fuente: elaboracién propia.
Modelos predictivos

La figura 11 muestra el Modelo Predictivo 1. Por e¢jemplo, si el alumno
considera que la interfaz de la AWSPC es bastante eficaz y tiene una edad
mayor a 19.5 afios entonces esta aplicaciéon web facilita totalmente el
proceso educativo sobre la probabilidad condicional.
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Interfaz eficaz
Bastanie Regular Totalmente
Edad Totalmente Totalmente
_ s I
Tetalmente :
Carrera
Com Con Adm Mer
Edad Bastante Bastante SexD
= 18500 = 18500 Hombre  Mujer
Bastante Totalmente Totalmente Edad
= 18.500 < 18.500
Totalmente Bastante
Figura 11.

Modelo Predictivo 1

Fuente: elaboracién propia por medio de la herramienta RapidMiner.

La tabla 7 muestra las condiciones en donde la aplicacién AwspPC
(interfaz eficaz) facilita totalmente el proceso educativo sobre la

probabilidad condicional.

Tabla 7.
Condiciones del Modelo Predictivo 1
No. Interfaz eficaz Edad Carrera Sexo Probabilidad condicional
1 Bastante > 1.5 A0S - - Totalmente
2 Bastante < 18.5 anos Comercio - Totalmente
3 Bastante < 1.5 Afos Mercadotecnia Hombre Totalmente
4 Bastante = a.n_os L Mercadotecnia Mujer Totalmente
18.5 afios
5 Regular - - - Totalmente
[ Tomlmente - - - Totalmente

Fuente: elaboracién propia.

La exactitud del Modelo Predictivo 1 es 86.89% (Ver figura 12).

accuracy: 85.80%
rue Totalments true Bastantz class precision
pred. Tolalmanta 42 a S4.00%
pred Eastantz a 11 100.00%
dass recall 100.00% 57.80%
Figura 12.

Exactitud del Modelo Predictivo 1

Fuente: elaboracién propia por medio de la herramienta RapidMiner.

La figura 13 muestra el Modelo Predictivo 2. Por ejemplo, si el alumno
considera que la interfaz de la AWSPC es totalmente intuitiva entonces
esta aplicaciéon web facilita totalmente el proceso educativo sobre la

probabilidad condicional
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mterfaz intuitiva

Ragular Toraliments
D steince Tatalmente
Sexo
Edad
o Hombre Muper
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Carrera
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Sexo
Edad Bastante Edad
Hombra  Blujer =1B.500 4 18,500
Totalmente Bastante Bastante S * 12500 < 18500
Hombre  Mujer Totalmente Bastante
Totalmente Bastante
Figura 13.
Modelo Predictivo 2

Fuente: elaboracién propia por medio de la herramienta RapidMiner.

La tabla 8 muestra las condiciones en donde la aplicacién AwSPC
(interfaz intuitiva) facilita totalmente el proceso educativo sobre la

probabilidad condicional.

Tabla 8.
Condiciones del Modelo Predictivo 2
No. Interfaz intuitiva Edad Carrera Sexo Probabilidad condicional
1 Bastante = 1¢.5 Afios - - Totalmenta
3 Bastante < 145 Afios Administracidn Hombro Totalmenta
3 Bastante < 18 5 afios Comercio Hombro Totalmenta
& Bastante C e Em?“ : Mercadotecnia = Totalmente
18.5 anos
Rogular - - Mujoer Totalmenta
& Totalmente - - - Totalmenta

Fuente: elaboracion propia.

La exactitud del Modelo Predictivo 2 es 90.16% (Ver figura 14).

AcCurAcy; 90.16%

1tz Tetalmentz frug Bastants clazs precizion
pred. Totalments 42 B 87.50%
pred. Bastants 1] 13 100.00%
class racall 100.00% 68.42%
Figura 14.

Exactitud del Modelo Predictivo 2

Fuente: elaboracién propia por medio de la herramienta RapidMiner.

La figura 15 muestra el Modelo Predictivo 3. Por ejemplo, si el
estudiante considera que la interfaz de la AWSPC es totalmente eficaz y
estudia Informdtica entonces esta aplicacion web facilita totalmente el
proceso educativo sobre la probabilidad de interseccién.
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Interfaz eficaz
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Figura 15.
Modelo Predictivo 3
Fuente: elaboracién propia por medio de la herramienta RapidMiner.
La tabla 9 muestra las condiciones en donde la aplicacién AWSPC
(interfaz eficaz) facilita totalmente el proceso educativo sobre la
probabilidad de interseccion.
Tabla 9.
Condiciones del Modelo Predictivo 3
No. Interfaz eficaz Edad Carrera Soxo Probabilidad de interseccion
1 Bastante » 14.5 aflos - Hombre Totalmente
2 Bastante = 18.5 afios Comercio - Totalmente
3 Regular - - - Totalmente
5 Totalmente - Mercadotecnia - Totalmente
5 Totalmente - Informatica - Totalmente
[ Totalmente - Contaduria - Totalmente
7 Totalmente » 18.5 afios Comercio - Totalmente
8 Totalmente = 18.5 afios Comercio Mujer Totalmente
g Totalmente - Administracidn - Totalmente

accuracy: 90.18%

pred. Tolamene
pred. Bastarde

class recall

Fuente: elaboracién propia.

La exactitud del Modelo Predictivo 3 es del 90.16% (Ver figura 16).

rue Tolalmente true Baetante clage pracizion
] -] BEATH
L] 16 100.00%:
100.00% T2TI%

Figura 16.

Exactitud del Modelo Predictivo 3

Fuente: elaboracién propia por medio de la herramienta RapidMiner.

La figura 17 muestra el Modelo Predictivo 4. Por ejemplo, si el
estudiante considera que la interfaz de la AWSPC es totalmente intuitiva
y estudia Comercio entonces esta aplicaciéon web facilita totalmente el
proceso educativo sobre la probabilidad de interseccidn.
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Figura 17.
Modelo Predictivo 4

Fuente: elaboracién propia por medio de la herramienta RapidMiner.

La tabla 10 muestra las condiciones en donde la aplicaciéon AwSPC
(interfaz intuitiva) facilita totalmente el proceso educativo sobre la
probabilidad de interseccion.

Tabla 10.
Condiciones del Modelo Predictivo 4

No. Interfaz intuitiva Edad Carrera Sexo Probabilidad de interseccion
1 Eastante > 14.5 afios Administracién Mujer Totalmente
2 Bastante > 14.5 afios - Hombre Totalmento
3 Eastante < 14.5 afios Administracién Hombre Totalmente
i Bastante < 149.5 afios Contabilidad Hombre Totalmente
5 Regular Mujer Totalmente
& Totalmemnte Mercadotecnia Totalmente
7 Totalmente Informética Totalmente
8 Totalmemnte Contaduria Totalmente
g Totalmente Comercio - Totalmente
10 Totalmente Administracin Hombre Totalmente
Fuente: elaboracién propia.
La exactitud del Modelo Predictivo 4 es del 91.80% (Ver figura 18)
accuracy: $1.80%
rue TotEiments rue gastante clazs pracisian

pred. Totalmenia 32 4 90.48%

pred. Eastante 1 18 94.74%

clazs recall 97 44% 81.82%

Figura 18.
Modelo Predictivo 4

Fuente: elaboracién propia por medio de la herramienta RapidMiner.
Uso de la Aplicacion awspc en el campo educativo

De acuerdo con los estudiantes, la aplicacién AWSPC es una herramienta

totalmente agradable (n=38, 62.2950%) y rdpida (n=42, 68.8524%).
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Incluso, la tabla 11 muestra que la interfaz web es totalmente intuitiva

(n=37, 60.6557%) y eficaz (n=42, 68.8524%).

Tabla 11.
Aplicacion AWSPC
Agradable Répida ‘lnte.rf:a.z Interfaz
intuitiva eficaz

Totalmente 38 (62.205000) 42 (68.8524%) 7 (60 6557%0) 52 (68 852590 )
Bastante 21 (34.4262%) 10 (3L.1575% ) 22 (36.0655% ) 18 (20.5081%: )
Regular 2 (12786% ) o [o% ) 2 (32786 ) 1(1.6303%6 )
Poco o (0% ) o (0% ) o (0% ) o (0% )
Nada o (ol ) o (ol ) o (0% ) o (0% )
Total &1 (100% ) 61 (100% ) 61 (100%: ) 61 (100%: )

Fuente: elaboracion propia.

Los alumnos de la asignatura Instrumentacién estadistica para los
negocios piensan que la aplicacién AWSPC facilita totalmente el proceso de
ensenanza-aprendizaje sobre la probabilidad condicional (n=42, 68.85%)
e interseccidon (n=39, 63.93%). Ninguno de los estudiantes estd en la
categorias Regular, Poco y Nada (Ver gréfica 1).

-
Proceso educativo
230
22
1
0 0 O e 0 0
A—— A— ———
Totalmente  Bastante Regular Poco Nada

B Probabilidad Condicional M Probabilidad de ilnterseccion

Grafica 1.
Proceso educativo sobre la probabilidad

Fuente: elaboracién propia.

Para el andlisis cualitativo, esta investigacion utilizé la herramienta
MAXQDA con el propésito de construir la nube de palabras (Ver figura
19). Cabe mencionar que las palabras que tienen la mayor frecuencia son
Facil, Aprendizaje, Clase, Comprender, Eficaz y Facilita.
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Figura 19.
Nube de palabras

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con los alumnos de la asignatura Instrumentacion Estadistica
para los Negocios, la aplicacién awspc facilita el proceso de ensefianza-
aprendizaje sobre la probabilidad condicional y de interseccién:

Si, porque ayuda a asimilar los temas por medio de la prictica
(Estudiante 18, Femenino, 18 afios, Mercadotecnia).

Si, porque te ayuda a comprender los resultados (Estudiante 39,
Femenino, 19 afos, Administracién).

Si, nos ayuda mucho a comprender (Estudiante 51, Femenino, 18 afios,
Contaduria).

Cabe mencionar que los universitarios estdn motivados de utilizar la

tecnologia en la Unidad didactica “Probabilidad”:

Si, porque son nuevos métodos de ensefianza (Estudiante 12,
Masculino, 19 afos, Contaduria).

Si, es una manera innovadora de aprender (Estudiante 51, Femenino,
18 anos, Contaduria).

Si, me agrada que sea interactiva y dindmica (Estudiante 55, Femenino,
18 afios, Comercio).

La aplicacién awspc es una herramienta innovadora para el campo
educativo sobre la estadistica:

Si, por el uso de la tecnologia (Estudiante 23, Masculino, 18 afos,

Comercio).

Si, porque utilizas la tecnologfa (Estudiante 30, Femenino, 18 afos,
Contaduria).

Si, aplicas la tecnologia en las clases (Estudiante 36, Femenino, 18 afios,
Comercio).

Incluso, esta aplicacion web representa una herramienta de apoyo para el
proceso de ensenanza-aprendizaje:
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Si, ya que nos muestra lo visto en clase (Estudiante 7, Femenino, 19
anos, Mercadotecnia).

Si, para repasar (Estudiante 14, Femenino, 20 afos, Administracién).

Si,ayudaa practicar lo visto en clase (Estudiante 55, Femenino, 18 afios,
Comercio).

Uno de los beneficios asociados con la aplicacién awspc es el aprendizaje:

Aprendizaje, interactivo y ficil (Estudiante 5, Femenino, 19 afios,
Comercio).

Aprendizaje, rapidez y eficaz (Estudiante 10, Masculino, 18 afios,
Administracién).

Facilita el aprendizaje (Estudiante 36, Femenino, 18 afos, Comercio).

Asimismo, los participantes sefialan que la aplicacién awspc es rédpida:

Répido, sencillo y eficaz (Estudiante 32, Femenino, 19 afos,
Mercadotecnia).

Riépida y eficiente (Estudiante 34, Masculino, 19 afios, Contadurfa).

Répida, eficaz, eficiente y ficil de usar (Estudiante 39, Femenino, 19
afos, Administracién).

La interfaz web de la aplicacién awspc permite resolver dudas sobre el
proceso educativo de la probabilidad:

Resolucién de dudas (Estudiante 4, Femenino, 18 afios, Contaduria).
Resuelve dudas (Estudiante 26, Femenino, 18 afios, Informatica).

Incluso, los alumnos de las Licenciaturas en Administraciéon, Comercio,
Contaduria, Informatica y Mercadotecnia consideran que la aplicacién
awspc es didactica:

Did4ctico (Estudiante 3, Femenino, 20 afios, Administracién).
Eficaz y diddctica (Estudiante 9, Masculino, 18 afios, Mercadotecnia).
Didactica y rapidez (Estudiante 30, Femenino, 18 afios, Contadurfa).

Otro de los beneficios relacionado con esta aplicaciéon web es la facilidad
de uso:

Sencillo, fécil y rapido (Estudiante 42, Femenino, 18 afios, Comercio).

Ficil e innovadora (Estudiante 45, Masculino, 19 afos,
Mercadotecnia).

Amigable, ficil de usar e interactiva (Estudiante 55, Femenino, 18 aos,
Comercio).

Los universitarios estdn satisfechos de utilizar la tecnologia en la
asignatura Instrumentacion estadistica para los negocios:

Si, ya que me ayudé a entender mejor los temas de clase (Estudiante 7,
Femenino, 19 afos, Mercadotecnia).

Si, facilita mucho los cédlculos (Estudiante 34, Masculino, 19 afos,
Contadurfa).
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Si, ayuda mucho en los procedimientos (Estudiante 36, Femenino, 18
anos, Comercio).

Asimismo, los encuestados mencionan que la aplicacién awspc es
una herramienta ttil para aprender la probabilidad condicional y de
interseccién por medio de la practica:

Si, practicas lo visto en clase (Estudiante 39, Femenino, 19 afos,
Administracién).

Si, ya que nos facilita el proceso de aprendizaje (Estudiante 45,
Masculino, 19 afos, Mercadotecnia).

Si, ya que aprendes por medio de la prictica (Estudiante 47, Femenino,
19 anos, Mercadotecnia).

La simulacién de los datos permite a los alumnos analizar el
procedimiento sobre la probabilidad:

Si, ayuda a conocer el ¢jercicio con diferentes datos (Estudiante 18,
Femenino, 18 afos, Mercadotecnia).

Si, nos muestra cémo hacer las cosas (Estudiante 35, Femenino, 19
anos, Comercio).

Si, porque puedes resolver tus dudas paso por paso (Estudiante 40,
Masculino, 19 anos, Contaduria).

Incluso, las férmulas de la aplicaciéon awspe facilitan el proceso de
ensefanza-aprendizaje sobre la estadistica:

Si, porque es més ficil (Estudiante 39, Femenino, 19 afos,
Administracién).

Si, vemos las férmulas que se utilizan en el proceso (Estudiante 40,
Masculino, 19 afos, Contaduria).

Si, porque podemos revisar c6mo se obtuvo el resultado (Estudiante 45,
Masculino, 19 afios, Mercadotecnia).

Segun los universitarios, el diseio de esta aplicacién web es agradable y
favorece el aprendizaje:

Si, el disefio es bueno y favorece el aprendizaje (Estudiante 36,
Femenino, 18 afios, Comercio).

Si, es més amigable la interaccion (Estudiante 49, Femenino, 20 afos,
Mercadotecnia).

Si, es bastante dindmico y agradable ala vista (Estudiante 51, Femenino,
18 afos, Contaduria).

Asimismo, la aplicacién awspc propicia un rol activo de los estudiantes
durante el proceso educativo:

Si, se ensefia de una manera interactiva (Estudiante 2, Masculino, 18
anos, Contaduria).

Si, ayuda a la interaccién (Estudiante 6, Masculino, 20 afos,
Informdtica).

Si, es muy interactivo (Estudiante 55, Femenino, 18 afios, Comercio).
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Por ultimo, la aplicacién awspc facilita el desarrollo de las habilidades en
los alumnos:

Si, nos ayuda a pensar (Estudiante 28, Masculino, 20 afos,
Contaduria).

Si, porque voy haciendo los cdlculos mentalmente (Estudiante 39,
Femenino, 19 afios, Administracién).

Si, porque hacemos operaciones y vemos las férmulas (Estudiante 53,
Femenino, 19 afos, Comercio).

Discusion

El marco de referencia AWSPC permite identificar los conocimientos
tecnolégico, pedagdgico y disciplinar con el propésito de organizar la
préctica educativa por medio de las TIC (Alqurashi, Gokbel y Carbonara,
2017; Doukakis, Koilias y Chionidou, 2011; Scherer ez 4/., 2017). En
particular, esta investigacién mixta utilizd este modelo para la planeacién,
organizacién y construccion de la aplicacion AWSPC.

De acuerdo con los universitarios, la aplicacion AWSPC facilita
totalmente la asimilaciéon del conocimiento sobre la probabilidad
condicional y de interseccién. Incluso, los encuestados mencionan que
esta herramienta tiene una interfaz web rdpida, agradable, intuitiva y
eficaz.

El modelo TPACK facilita la integracién y el empleo de las herramientas
digitales en las actividades de ensefanza-aprendizaje (Gao y Mager,
2013; Srisawasdi ez al., 2018). De hecho, los conocimientos tecnolégico
(lenguaje de programacién PHP y HTML), pedagdgico (simulacién por
computadora) y disciplinar (probabilidad condicional y de interseccién)
permitié la incorporacién exitosa de la aplicacién AWSPC en la unidad
did4ctica “Probabilidad”.

Este estudio mixto comparte las ideas de diversos autores (p.¢j., Scherer
etal.,2017; Yeh ez al., 2014; Zhan et al., 2013) sobre la importancia del
modelo TPACK para mejorar la planeacién y realizacién de las actividades
escolares por medio de las TIC. Los resultados del aprendizaje automatico
(50%, 60% y 70% de entrenamiento) indican que la aplicacién AWSPC
influye positivamente en el proceso educativo sobre la probabilidad
condicional y de interseccion.

Cabe mencionar que el conocimiento pedagégico se refiere a la
identificacién de las actividades relacionadas con la ensenanza que
permitan mejorar el aprendizaje (Chang er al, 2015; Samperio y
Barragdn, 2018). En particular, la estrategia sobre la simulacién permitié
el desarrollo de las competencias por medio de la presentacion del
procedimiento sobre el cdlculo de la probabilidad condicional y de
interseccion.

Ademis, los estudiantes de las Licenciaturas en Administracidn,
Comercio, Contaduria, Informética y Mercadotecnia sefialan que la
aplicacién AWSPC es una herramienta innovadora y util para la asignatura
Instrumentacion estadistica para los negocios.
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Por otro lado, la técnica arbol de decision (ciencia de datos) permite la
identificacién de diversos modelos predictivos sobre el uso de laaplicacién
AWSPC (interfaz eficaz e intuitiva) en el proceso educativo (probabilidad
condicional y de interseccion). Cabe mencionar que la exactitud de los
modelos predictivos es superior al 86.00%: Modelo 1 (86.89%), Modelo
2 (90.16%), Modelo 3 (90.16%) y Modelo 4 (91.80%).

La herramienta MAXQDA permite realizar el analisis cualitativo
por medio de la construccién de la nube de palabras, esto es, Ficil,
Aprendizaje, Clase y Comprender son las palabras mds frecuentes
localizadas en las preguntas abiertas.

Por tltimo, el modelo TPACK permite construir procesos de ensenanza-
aprendizaje eficaces y utiles por medio de la interaccién de los
conocimientos tecnoldgico, pedagdgico y disciplinar (Samperio y
Barragan, 2018).

CONCLUSIONES

El modelo TPACK permite la incorporacion eficiente de las herramientas
digitales en el campo educativo por medio de los conocimientos
tecnoldgico, pedagégico y disciplinar. De hecho, este marco de referencia
permitio la planeacion y construccion de la aplicaciéon AWSPC a través del
lenguaje PHP y HTML, la simulacién por computadora y los temas sobre la
probabilidad condicional y de interseccion.

Por medio del conocimiento tecnolégico (lenguaje PHP y HTML), esta
investigacion logré la construccién de una interfaz web intuitiva y eficaz
capaz de facilitar el proceso educativo sobre la estadistica. Asimismo,
el modelo TPACK permiti6 identificar la estrategia de la simulacién por
computadora (Conocimiento Pedagdgico) con la finalidad de mejorar
el proceso educativo sobre la probabilidad condicional y de interseccion
(Conocimiento Disciplinar).

Cabe mencionar que el modelo TPACK facilité la organizacién y
creaciéon de una herramienta tecnolégica util, eficaz, ripida y agradable
para la Unidad didactica Probabilidad. De hecho, los alumnos de la
asignatura Instrumentacién estadistica para los negocios senalan que la
aplicacién AWSPC incrementa la motivacién y propicia un rol activo en el
aprendizaje.

La ciencia de datos por medio de la técnica drbol de decisién (mineria
de datos) permite el establecimiento de diversos modelos predictivos
relacionados con el proceso educativo (probabilidad condicional y de
interseccidn) y la aplicacién AWSPC (interfaz eficaz e intuitiva). Ademas,
el aprendizaje automético con 50%, 60% y 70% de entrenamiento
senala que la aplicacién AWSPC favorece el proceso educativo sobre la
probabilidad condicional y de interseccion.

Laslimitaciones de este estudio mixto incluyen que la aplicacién AwSpPC
presenta la simulacién de la probabilidad condicional y de interseccion
sobre el suministro de piezas. Incluso, los contenidos de esta herramienta
tecnoldgica estdn en el idioma espanol.
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Por consiguiente, las futuras investigaciones pueden disefiar y construir
sistemas web educativos que presenten los contenidos en varios idiomas
como el inglés y utilice diversos ejercicios durante las simulaciones.
Incluso, el uso de la inteligencia artificial en el contexto educativo
permitiria la personalizacién de los temas.
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