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CONSIDERING THE ASSURE MODEL AND DATA SCIENCE
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RESUMEN: Esta investigacion mixta tiene como objetivo analizar el impacto de la
Aplicacion web para el Proceso Educativo sobre la Prueba de Hipétesis (APEPH) en la
asignatura Instrumentacion estadistica para los negocios durante el ciclo escolar 2018. El
modelo instruccional ASSURE permite la organizacion, construccion e implementacion de
la aplicacion APEPH. Los resultados del aprendizaje automatico (regresion lineal) con
60%, 70% y 80% de entrenamiento indican que el contenido, el diseiio web y la
simulacién de datos en la aplicacion APEPH influyen positivamente en el aprendizaje y la
motivacion del estudiante. Asimismo, la ciencia de datos permite la construccién de 6
modelos predictivos sobre el uso de la aplicacion APEPH en el proceso educativo por
medio de la técnica arbol de decision. Por ultimo, la aplicacion APEPH facilita el proceso
de ensefanza-aprendizaje sobre la estadistica por medio del contenido, el disefio web y la
simulacion de datos.

PALABRAS CLAVE: tecnologia educativa; modelo ASSURE; ensefianza superior; ciencia
de datos; aprendizaje automatico.

ABSTRACT: This mixed research aims at analyzing the impact of the Web Application for
the Educational Process on the Hypothesis Test (APEPH) in the Statistical Instrumentation
for Business subject during the 2018 school year. ASSURE model allows the organization,
construction and implementation of the APEPH application. The results of machine
learning (linear regression) with 60%, 70% and 80% of training indicate that the content,
web design and simulation of data in the APEPH application have a positive influence on
the student's learning and motivation. Likewise, data science allows the construction of 6
predictive models on the use of the APEPH application in the educational process by
means of the decision tree technique. Finally, the APEPH application facilitates the
teaching-learning process on statistics through the content, web design and data
simulation.
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1 Introduccién

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) estan propiciando la
revision y actualizacion de las metodologias y estrategias educativas (LANGEN, 2018;
SALAS RUEDA, 2018; YIP, WONG; YICK; CHAN; WONG, 2019). En particular, las
innovaciones tecnoldgicas, la disponibilidad de la informacion y la facilidad de acceso a
los recursos digitales estdn modificando la planeacion y organizacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje (MARZOUKI; IDRISSI; BENNANI, 2017). En la actualidad, la
educacion en las universidades se esta transformado y adaptando a las necesidades de la
Sociedad del Siglo XXI por medio de la incorporacion de las aplicaciones y plataformas
web en las actividades escolares (CARRANZA ALCANTAR; ISLAS TORRES; MACIEL
GOMEZ, 2018; SALAS RUEDA; SALAS RUEDA; VARGAS PEREZ, 2019). Por
consiguiente, los docentes analizan, buscan, seleccionan y usan diversas herramientas
digitales con la finalidad de mejorar las condiciones de ensefianza-aprendizaje
(CARRANZA ALCANTAR; ISLAS TORRES; MACIEL GOMEZ, 2018; SCHERER; SIDDIQ;
TONDEUR, 2019).

Los beneficios de las herramientas digitales en el contexto educativo estan
relacionados con la comunicacion, difusion de la informacion y socializacion (RAMIREZ
MERA; BARRAGAN LOPEZ, 2018; SALAS RUEDA; SALAS RUEDA, 2019). Incluso, el
empleo de la tecnologia en el salon de clases incrementa la motivacion en los
estudiantes, facilita el pensamiento critico y mejora la asimilacion del conocimiento
(MARZOUKI; IDRISSI; BENNANI, 2017). El uso de las aplicaciones web en las
instituciones educativas es mas frecuente debido a que los docentes crean nuevas formas
para facilitar el aprendizaje y la ensefianza por medio de la tecnologia (SIEW, 2018). De
acuerdo con Chiecher y Melgar (2018, p. 113), “innovar en educaciéon implica comprender
las practicas y los cambios que, a través de estas, queremos concretar como procesos”.

Este estudio mixto propone la construccion de la Aplicacién web para el Proceso
Educativo sobre la Prueba de Hipotesis (APEPH) con la finalidad de mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje sobre la estadistica. Las preguntas de investigacion son:

* ¢Cual es el impacto del contenido, el disefio web y la simulaciébn de datos en la
aplicacion APEPH durante el aprendizaje y la motivacion del estudiante?

» ¢Cuales son los modelos predictivos sobre el uso de la aplicacion APEPH en el
proceso educativo?

» ¢Cuadles son las percepciones de los estudiantes sobre el uso de la aplicacién
APEPH?

2 Tecnologia educativa

Las funciones y los roles de los docentes en el proceso educativo se estan
modificando debido a la aparicion de nuevos entornos virtuales de aprendizaje
(DARADOUMIS; MARQUES PUIG; ARGUEDAS; CALVET LINAN, 2019; METZ
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BEZUIDENHOUT, 2018). De hecho, los avances de la tecnologia estan provocando
cambios sustanciales en la ensefianza y el aprendizaje de los niveles basico, intermedio y
superior (SIEW, 2018). De acuerdo con Yunos, Atan, Said, Mokhtar y Samah (2017), las
nuevas generaciones de estudiantes prefieren el uso de las plataformas web, los cursos a
distancia y las aplicaciones en linea durante el proceso educativo. Cabe mencionar que el
empleo de las TIC en las actividades escolares provoca el aumento en el interés y la
atencion de los alumnos (YUNOS; ATAN; SAID; MOKHTAR; SAMAH, 2017).

En la actualidad, la tecnologia tiene un papel fundamental en el contexto educativo
durante la creacion de nuevos, innovadores y creativos espacios virtuales para la
ensefianza y el aprendizaje (CARRANZA ALCANTAR; ISLAS TORRES; MACIEL GOMEZ,
2018; NELSON; VOITHOFER; CHENG, 2019). Por ejemplo, Dominguez Pérez; Organista
Sandoval; Lépez Ornelas (2018) proponen la construcciéon de los contenidos educativos
digitales sobre la estadistica con la finalidad de motivar a los estudiantes por medio del
uso de los teléfonos inteligentes.

Asimismo, la incorporacién de las TIC en las actividades escolares facilita el
aprendizaje autonomo debido a que los alumnos tienen el control del proceso educativo
(CARRANZA ALCANTAR; ISLAS TORRES; MACIEL GOMEZ, 2018). En el campo de las
matematicas, el Sistema Usable para el Analisis de Regresion (SUAR) permite que los
alumnos personalicen los contenidos audiovisuales sobre la regresion lineal por medio del
idioma, los temas y los subtitulos (SALAS RUEDA, 2016).

Incluso, los medios tecnolOgicos incrementan la motivacion en el proceso de
ensefianza-aprendizaje por medio de la interaccibn y participacion activa de los
estudiantes (CARRANZA ALCANTAR; ISLAS TORRES; MACIEL GOMEZ, 2018). Por
ejemplo, SALAS RUEDA; SALAS SILIS (2018) disefiaron el Juego para el Proceso
Educativo sobre Php (JPEP) con la finalidad de desarrollar las competencias de los
estudiantes en el area de la informatica.

Las aplicaciones web tiene un papel fundamental en el campo de las mateméticas
debido a que estas aplicaciones permiten el desarrollo de las habilidades en los
estudiantes (SIEW, 2018). Por ultimo, las competencias digitales de los estudiantes
facilitan la incorporacion de las herramientas tecnoldgicas en el campo educativo
(RAMIREZ MERA; BARRAGAN LOPEZ, 2018).

3 Método

El objetivo de esta investigacion mixta es analizar el impacto de la aplicacion
APEPH en el proceso educativo considerando la ciencia de datos (técnica arbol de
decision) y el aprendizaje automatico (regresion lineal) con 60%, 70% y 80% de
entrenamiento.

3.1 Participantes
Los participantes de este estudio mixto son 61 alumnos que cursaron la asignatura

Instrumentacion estadistica para los negocios en una universidad de la Ciudad de México
durante el ciclo escolar 2018.
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3.2 Procedimiento

El procedimiento de esta investigacion mixta inicié con la planeacién y organizacion
de la aplicacion APEPH por medio del modelo instruccional ASSURE. Diversos autores
(p.ej., MARTINEZ RODRIGUEZ, 2009) mencionan que el modelo ASSURE est4 integrado
por las siguientes etapas: analisis de las caracteristicas en los estudiantes,
establecimiento de los objetivos, planeaciéon de los materiales y medios, uso de los
recursos didacticos y tecnolégicos, participacion activa de los alumnos en el aprendizaje y
evaluacion.

La primera etapa del modelo instruccional ASSURE (analisis) consiste en la
identificacibn de las caracteristicas de los estudiantes que cursaron la asignatura
Instrumentacion estadistica para los negocios durante el ciclo escolar 2018 (Ver Tabla 1).
Cabe mencionar que la mayoria de los alumnos tienen un manejo excelente y bueno de
las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.

Tabla 1: Caracteristica de los alumnos.

Licenciatura Ndmero de Edad Manejo de las TIC
alumnos promedio Excelente Bueno Regular Malo
Administracién 9 18.66 afios 33.333% 22.222% | 44.444% | 0.000%
Comercio 19 18.78 afios 15.789% 68.421% | 15.789% | 0.000%
Contaduria 15 18.86 afios 6.667% 60.000% | 26.667% | 6.667%
Informatica 2 19.00 afios 0.000% 100.000% | 0.000% | 0.000%
Mercadotecnia 16 18.93 afios 50.000% 43.750% | 6.250% | 0.000%

Fuente: Elaboracion propia.

La segunda etapa del modelo ASSURE esta relacionado con el establecimiento de
los objetivos sobre el aprendizaje de la Prueba de hipétesis:

e Usar la distribucion normal en la Prueba de hipétesis

e Calcular el valor estadistico para la Prueba de hipotesis

e Determinar el error estadistico para la Prueba de hipotesis
e Establecer las hipotesis nula y alternativa

e Analizar los resultados de la Prueba de hipétesis

La tercera etapa en el modelo ASSURE (planeacién de los materiales y medios)
incluye la seleccion, la modificacidn y el disefio de los recursos didacticos y tecnologicos
para el proceso de ensefanza-aprendizaje. En particular, este estudio propone la
construccion de la aplicacion APEPH con la finalidad de presentar el calculo sobre la
Prueba de hipotesis por medio de:

1. Solicitud de los datos estadisticos sobre la media poblacional, la desviacion
estandar poblacional, la media de la muestra, el tamafio de la muestra y el nivel de
significancia

2. Establecimiento de las hipoétesis nula y alternativa

Presentacion del célculo sobre el error estadistico y valor estadistico z

4. Andlisis y evaluacién de la Prueba de hipotesis

Durante la planeacién de los materiales y los medios es utilizada la secuencia de
actividades (Ver Tabla 2).

w
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Tabla 2: Secuencia de actividades.

No Fase Contenido Descripcion
¢, Cudél es procedimiento para calcular la
Orientacién y Valores estadistico mebdl a ,y,) desviacion estandar de la
1 explicitacion de ideas sobre la poblacion y F_)O acion: .
previas muestra ¢,Como se calcula la media para la
muestra?
¢ Para qué sirve el nivel de significancia?
¢, Como se establece la hipétesis nula de
Planteamiento de la | dos colas?
hipotesis ,Como se establece la hipotesis
Desarrollo y alternativa de dos colas?
2 construccion de ,Cudl es la férmula sobre el error
conocimientos Error estadistico estadistico?
¢, Cémo se calcula el error estadistico?
Valor estadistico z (',Pa}ra qué sirve el valor estadistjcq z?
¢,Coémo se calcula el valor estadistico z?
¢, Como se acepta o rechaza las hipétesis
3 Aplicacion de Evaluacion de la de dos colas?
conocimientos hipotesis ¢Para qué sirve el nivel de significancia
en la Prueba de hipétesis?
4 Sintesis, recapitulacion Establecimiento de la | ¢Cudl es la consecuencia de aceptar o
y evaluacion conclusiéon rechazar la hipétesis nula?

Fuente: Elaboracion propia.

La cuarta etapa del modelo ASSURE consiste en el uso de la tecnologia durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje. La Figura 1 muestra la pagina web de inicio en la

aplicacion APEPH.

Distribucion normal

POBLACION
Media (p):
Desviacion (o ):
MUESTRA

Medki[i]:

Tamario(n):

Nivel (a ) :

Proporciona los datos

{ Continuar

0r

01~

Figura 1: Pagina web de inicio en la aplicacion APEPH.
Fuente: Elaboracion propia.
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La aplicacion APEPH solicita al usuario los datos sobre la poblacion (media y
desviacion estandar), la muestra (media y tamafio) y el nivel de significancia (Ver Figura
1). Es importante mencionar que esta aplicacibn web estd disponible en la siguiente
direccion:

http://sistemasusables.com/estadisticaavanzada/sistema5b/inicio.html

Posteriormente, la aplicacion APEPH muestra el establecimiento de las hipotesis
nula y alternativa (Ver Figura 2).

Distribucion normal

POBLACION
Media(p ): 10 PASO 1 Ho:p= 10
Desviacion (o ): 0.1 Ha:p#10
MUESTRA
Media (X ) : 12
Tamaro(n): 5
Nivel (a ) : 0.1

Establecer las hipotesis

Figura 2: Establecimiento de la hipotesis en la aplicacion APEPH.
Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 3 muestra el calculo del error estadistico en la aplicacion APEPH a traves
de la desviacion estandar poblacional y el tamafio de la muestra.

Distribucion normal

POBLACION
Media (p): 10 PASO1 Ho:p= 10
Desviacion (o ): 0.1 Ha:p# 10
MUESTRA 24
? PASO 2 G, = — =0.0447
vn
Media (X ) : 12
Tamafio(n): 5
Nivel (a): 0.1

Calcular el error

Figura 3: Calculo del error estadistico en la aplicacion APEPH.
Fuente: Elaboracion propia.
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Posteriormente, la aplicacion APEPH presenta el célculo del valor estadistico z a
través de la media de la muestra, la media poblacional y el error estadistico (Ver Figura 4).

Distribucion normal

POBLACION
Media(p): 10 PASO 1 Ho:p= 10
Desviacién (o ): 0.1 Ha:p#z 10
MUESTRA il
2 PASO 2 O, = — =0.0447
vn
Media ( X ) : 12
X—p .
Tamafio(n): 5 PASO3 Z =- '[- =;20 :g
P g
X
z=44.7427
Nivel (o) : 0.1

Calcular el estadistico de
prueba

Figura 4: Célculo del valor estadistico z en la aplicacion APEPH.
Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, la aplicacion APEPH explica si la Prueba de hipétesis es aceptada o
rechazada debido al valor estadistico z y el nivel de significancia (Ver Figura 5).

Distribucion normal

POBLACION
Media (p): 10 PASO1 Ho:pe 10
Desviacion (o ): 0.1 Ha:pz 10
MUESTRA b
& PASO2 O, = — =00447
Vn
Media (X ) : 12
" = X —p _12-10
Tamano(n): 5 PASO3 7 s = 0.0347
X
z=44.7427
Nivel (a): 0.1

Con el nivel de significancia ( 0.1) en la prueba de dos colas se concluye:
Hipétesis Nula es rechazada debido a que z estd fuera de los limites entre -1.64 v 1.64

Figura 5: Prueba de hipoétesis en la aplicacion APEPH.
Fuente: Elaboracién propia.

Establecer una conclusion
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La quinta etapa en el modelo ASSURE esta relacionada con la participacion activa
del estudiante durante el proceso de ensefianza-aprendizaje (Ver Tabla 3).

Tabla 3: Participacion activa del estudiante en el proceso educativo.
No. | Taxonomia de Bloom Descripcion
El estudiante identifica y selecciona los datos estadisticos
relacionados con la poblaciéon (media y desviacion estandar), la

1 Conocimiento muestra (tamafio y media) y el nivel de significancia por medio de
la aplicacién APEPH
L El estudiante describe el planteamiento de la hipotesis en la
2 Comprension

aplicacion APEPH
El estudiante usa la aplicacion APEPH para calcular el error
3 Aplicacion estadistico por medio de la desviacion estandar poblacional y el
tamafio de la muestra
El estudiante usa la aplicacion APEPH para calcular el valor
4 Aplicacion estadistico z por medio de la media poblacional, el error
estadistico y la media de la muestra
El estudiante analiza la aceptaciéon o el rechazo sobre la Prueba
5 Andlisis de hipoétesis en la aplicacion APEPH por medio de los niveles de
significancia

Fuente: Elaboracion propia.

La ultima etapa en el modelo ASSURE consiste en la evaluacion del impacto de la
aplicacion APEPH durante el proceso educativo. Esta investigacion analiza el contenido
(agente educativo y férmulas de la Prueba de Hipotesis), el disefio web (uso del color,
distribucion de los objetos y legibilidad de la fuente en la interfaz) y la simulacion de datos
(presentacion del procedimiento, operaciones y calculo de la Prueba de hipétesis) en la
aplicacién APEPH durante el aprendizaje y la motivacion del estudiante.

Las hipotesis relacionadas con el contenido de la aplicacion APEPH y el proceso
educativo sobre la estadistica son:

e Hipdtesis 1: El contenido de la aplicacion APEPH influye positivamente en el
aprendizaje

e Hipotesis 2: El contenido de la aplicacion APEPH influye positivamente en la
motivacion del estudiante

Las hipoétesis sobre el disefio web de la aplicacion APEPH y el proceso educativo
sobre la estadistica son:

e Hipotesis 3: El disefio web de la aplicacion APEPH influye positivamente en el
aprendizaje

e Hipotesis 4: El disefio web de la aplicacion APEPH influye positivamente en la
motivacion del estudiante

Las hipétesis sobre la simulacion de datos en la aplicacion APEPH y el proceso
educativo sobre la estadistica son:

e Hipotesis 5: La simulacion de datos en la aplicacion APEPH influye positivamente
en el aprendizaje

e Hipotesis 6: La simulacion de datos en la aplicacion APEPH influye positivamente
en la motivacion del estudiante

La herramienta Rapidminer permite la evaluacion de las hipétesis sobre el impacto
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la aplicacion APEPH en el proceso educativo por medio del aprendizaje automético
(regresion lineal) con 60%, 70% y 80% de entrenamiento (Ver Figura 6).

Linear Regression Multiply

=R ::@_f
V mEi v out

Split Data Apply Model Performance
exa v par mod J lab lab ‘ per
par wnl med per exa
par ¥ 4 v 4

v

Figura 6: Aprendizaje automatico en la herramienta Rapidminer.
Fuente: Elaboracion propia por medio de la herramienta Rapidminer.

La ciencia de datos permite la construccidon de los siguientes modelos predictivos
sobre el uso de la aplicacion APEPH en el proceso educativo de la estadistica por medio
de la técnica arbol de decision:

e Modelo predictivo 1 sobre el contenido de la aplicacion APEPH y el aprendizaje

e Modelo predictivo 2 sobre el contenido de la aplicacion APEPH y la motivacion del
estudiante

e Modelo predictivo 3 sobre el disefio web de la aplicacion APEPH y el aprendizaje

e Modelo predictivo 4 sobre el disefio web de la aplicacion APEPH y la motivacién del
estudiante

e Modelo predictivo 5 sobre la simulacién de datos en la aplicacion APEPH vy el
aprendizaje

e Modelo predictivo 6 sobre la simulacién de datos en la aplicacion APEPH vy la
motivacion del estudiante

La Figura 7 muestra el uso de la herramienta Rapidminer para la construccion de
los modelos predictivos.

Decision Tree Multiply (2)
tra J mod inp - out j

out —e
Performance

lab per

& per exa

Figura 7: Modelos predictivos en la herramienta Rapidminer.
Fuente: Elaboracion propia por medio de la herramienta Rapidminer.

El perfil del estudiante (carrera, edad y sexo) es utilizado para la construccion de
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los modelos predictivos. Por ejemplo, la Figura 8 muestra la informacién utilizada en el
modelo predictivo 1.

Row No. Aprendizaje Sexo Edad Carrera Contenido
1 Excelente Mujer 19 merca Bueno
2 Excelente Hombre 19 com Bueno
3 Bueno Mujer 18 com Bueno
4 Bueno Mujer 18 adm Bueno

Figura 8: Informacion del modelo predictivo 1.
Fuente: Elaboracion propia por medio de la herramienta Rapidminer.

3.3 Recoleccion de datos

La Tabla 4 muestra el instrumento de medicion utilizado para recuperar la
informacion sobre el uso de la aplicacion APEPH en el proceso educativo.

Tabla 4: Instrumento de medicion.

No. Variable Dimensién Escala
Administracion, Mercadotecnia,
Carrera o . .
Perfil del Informética, Comercio y Contaduria
1 estudiante Edad 1Z, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25y 26
anos
Sexo Hombre y Mujer
Aplicacion Contenido Excelente (1), Bueno (2) y Malo (3)
2 KPEPH Disefio web Excelente (1), Bueno (2) y Malo (3)
Simulacién de datos Excelente (1), Buena (2) y Mala (3)
3 Proceso Aprendizaje Excelente (1), Bueno (2) y Malo (3)
educativo Motivacién del estudiante | Excelente (1), Buena (2) y Mala (3)

Fuente: Elaboracion propia.

Las variables cualitativas sobre el uso de la aplicacion APEPH en el proceso
educativo son Satisfaccion, Utilidad, Interfaz web, Herramienta innovadora, Desarrollo de
las habilidades y Asimilacion del conocimiento. Por ultimo, la recoleccion de datos se
realizd al finalizar la imparticion del tema sobre la Prueba de Hipoétesis durante el ciclo
escolar 2018.

3.4 Analisis de datos

La herramienta Rapidminer permite realizar el analisis de datos sobre el uso de la
aplicacion APEPH en el proceso educativo por medio de la ciencia de datos (técnica arbol
de decision) y el aprendizaje automatico (regresion lineal) con 60%, 70% y 80% de
entrenamiento.
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4 Resultados

A continuacion, se presentan los resultados sobre el uso de la aplicacion APEPH en
el proceso educativo (contenido, disefio web y simulacion de datos) y las percepciones de
los estudiantes.
4.1 Contenido de la aplicacion APEPH

Los resultados del aprendizaje automatico con 60% (0.343), 70% (0.382) y 80%

(0.415) de entrenamiento indican que el contenido de la aplicacion APEPH influye
positivamente en el aprendizaje (Ver Tabla 5).

Tabla 5: Resultados del aprendizaje automatico para la hipétesis 1.

Hipétesis Entrenamiento | Regresion lineal Conclusién t-Stat p-Value
H1: Contenido de 60% y = 0.343x + 0.852 | Acepta: 0.343 | 2.321 0.026
la APEPH - 70% y =0.382x + 0.816 | Acepta: 0.382 | 2.735 0.009
aprendizaje 80% y =0.415x + 0.784 | Acepta: 0.415 | 3.128 0.003

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 9 muestra el modelo predictivo 1. Si el alumno considera que el
contenido de la aplicacion APEPH es bueno, tiene una edad mayor a 18.5 afos, es
hombre y estudia la carrera de Comercio entonces el aprendizaje por medio de la
aplicacion APEPH es excelente. Por otro lado, si el alumno considera que el contenido de
la aplicacion APEPH es bueno y tiene una edad menor e igual a 18.5 afios entonces el
aprendizaje por medio de la aplicacion APEPH es bueno.

Contenido

Bueno
Excelente Malo

Edad Excelente Bueno

<18.500
Bueno

= 18.500

Sexo

Hombre Mujer

Excelente
Carrera

com merca

Excelente
Edad

> 18,500 < 19.500

Excelente Bueno

Figura 9: Modelo predictivo 1 sobre la aplicacién APEPH.
Fuente: Elaboracion propia por medio de la herramienta Rapidminer.

El modelo predictivo 1 sobre el contenido de la aplicacion APEPH y el aprendizaje
tiene 7 condiciones distribuidas en las clasificaciones Excelente (4) y Bueno (3). La Figura
10 muestra que la exactitud del modelo predictivo 1 es 85.25%.
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accuracy: 85.25%

true Excelente true Bueno class precision
pred. Excelente 46 9 83.64%
pred. Bueno 0 6 100.00%
class recall 100.00% 40.00%

Figura 10: Exactitud del modelo predictivo 1.
Fuente: Elaboracion propia por medio de la herramienta Rapidminer.

Los resultados del aprendizaje automatico con 60% (0.300), 70% (0.341) y 80%

(0.297) de entrenamiento indican que el contenido de la aplicacion APEPH influye
positivamente en la motivacion del estudiante (Ver Tabla 6).

Tabla 6: Resultados del aprendizaje automético para la hipétesis 2.

Hipétesis Entrenamiento | Regresion lineal Conclusién t-Stat p-Value
H2: Contenido de la 60% y = 0.300x + 0.823 | Acepta: 0.300 | 2.304 0.027

APEPH - 70% y =0.341x + 0.795 | Acepta: 0.341 | 2.686 0.010

motivacion 80% y = 0.297x + 0.846 | Acepta: 0.297 | 2.415 0.019

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 11 muestra el modelo predictivo 2. Si el alumno considera que el
contenido de la aplicacion APEPH es bueno y estudia la carrera de Administracion
entonces la motivacion por medio de la aplicacion APEPH es excelente.

Contenido
Buerio Excelente Malo
Carrera Excelente Buena
adm com merca conta
Excelente Buena Excelente
Sexo

Hombre  Mujer

Excelente Buena

Figura 11: Modelo predictivo 2 sobre la aplicacion APEPH.
Fuente: Elaboracion propia por medio de la herramienta Rapidminer.

El modelo predictivo 2 sobre el contenido de la aplicacion APEPH y la motivacion

tiene 7 condiciones distribuidas en las clasificaciones Excelente (4) y Buena (3). La Figura
12 muestra que la exactitud del modelo predictivo 2 es 90.16%.
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accuracy: 90.16%

true Buena true Excelente class precision
pred. Buena 4 0 100.00%
pred. Excelente i] 51 89.47%
class recall 40.00% 100.00%

Figura 12: Exactitud del modelo predictivo 2.
Fuente: Elaboracion propia por medio de la herramienta Rapidminer.

4.2 Diseio web de la aplicacion APEPH
Los resultados del aprendizaje automatico con 60% (0.371), 70% (0.424) y 80%

(0.466) de entrenamiento indican que el disefio web de la aplicacion APEPH influye
positivamente en el aprendizaje (Ver Tabla 7).

Tabla 7. Resultados del aprendizaje automéatico para la hipétesis 3.

Hipétesis Entrenamiento | Regresion lineal Conclusién | t-Stat | p-Value
H3: Disefio web de 60% y =0.371x + 0.828 | Acepta: 0.371 | 2.051 0.047
la APEPH - 70% y =0.424x + 0.775 | Acepta: 0.424 | 2.539 0.014
aprendizaje 80% y =0.466x + 0.733 | Acepta: 0.466 | 2.992 0.004

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 13 muestra el modelo predictivo 3. Si el alumno considera que el disefio
web de la aplicacion APEPH es bueno, estudia la carrera de Administracion y tiene una
edad mayor a 19.5 afios entonces el aprendizaje por medio de la aplicacion APEPH es
excelente.

Disefio web
Bueno Excelente
Carrera Excelente
adm com merca
Bueno Excelente

Edad

> 19500 =19.500

Excelente Bueno

Figura 13: Modelo predictivo 3 sobre la aplicacién APEPH.
Fuente: Elaboracion propia por medio de la herramienta Rapidminer.

El modelo predictivo 3 sobre el disefio web de la aplicacion APEPH y el aprendizaje
tiene 5 condiciones distribuidas en las clasificaciones Excelente (3) y Bueno (2). La Figura
14 muestra que la exactitud del modelo predictivo 3 es 81.97%.
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accuracy: 81.97%

true Excelente true Bueno class precision
pred. Excelente 44 9 83.02%
pred. Bueno 2 6 75.00%
class recall 95.65% 40.00%

Figura 14: Exactitud del modelo predictivo 3.
Fuente: Elaboracion propia por medio de la herramienta Rapidminer.

Los resultados del aprendizaje automéatico con 60% (0.577), 70% (0.601) y 80%

(0.520) de entrenamiento indican que el disefio web de la aplicacion APEPH influye
positivamente en la motivacién del estudiante (Ver Tabla 8).

Tabla 8: Resultados del aprendizaje automatico para la hipétesis 4.

Hipétesis Entrenamiento | Regresion lineal Conclusiéon | t-Stat | p-Value
H4: Disefio web de 60% y =0.577x + 0.594 | Acepta: 0.577 | 3.603 0.001
la APEPH - 70% y =0.601x + 0.575 | Acepta: 0.601 | 4.029 0.001
motivacion 80% y =0.520x + 0.658 | Acepta: 0.520 | 3.594 0.001

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 15 muestra el modelo predictivo 4. Si el alumno estudia la carrera de
Comercio, considera que el disefio web de la aplicacion APEPH es excelente, tiene una
edad menor e igual a 19.5 afios y es hombre entonces la motivacién por medio de la
aplicacion APEPH es buena.

Carrera
adm com -
conta inf merca
Excelente Excelent
_ Disefio web Excelente Excelente LARHIETIEE
Bueno  Excelente | e
Buena

Edad

»19.500 =19.300
Excelente

Sexo
Hombre  Mujer
Buena Excelente
—— I ——

Figura 15: Modelo predictivo 5 sobre la aplicacién APEPH.
Fuente: Elaboracion propia por medio de la herramienta Rapidminer.

El modelo predictivo 4 sobre el disefio web de la aplicacion APEPH y la motivacion
tiene 8 condiciones distribuidas en las clasificaciones Excelente (6) y Buena (2). La Figura
16 muestra que la exactitud del modelo predictivo 4 es 86.89%.
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accuracy: 86.89%

true Buena true Excelente class precision
pred. Buena 4 2 66.67%
pred. Excelente il 49 89.09%
class recall 40.00% 96.08%

Figura 16: Exactitud del modelo predictivo 4.
Fuente: Elaboracion propia por medio de la herramienta Rapidminer.

4.3 Simulacién de la aplicacion APEPH

Los resultados del aprendizaje automatico con 60% (0.547), 70% (0.578) y 80%
(0.520) de entrenamiento indican que la simulacién de datos en la aplicacion APEPH
influye positivamente en el aprendizaje (Ver Tabla 9).

Tabla 9: Resultados del aprendizaje automatico para la hipétesis 5.

Hipétesis Entrenamiento | Regresidn lineal Conclusién | t-Stat | p-Value
H5: Simulacion de 60% y = 0.547x + 0.619 | Acepta: 0.547 | 3.262 0.002
la APEPH - 70% y = 0.578x + 0.592 | Acepta: 0.578 | 3.716 0.001
aprendizaje 80% y =0.520x + 0.658 | Acepta: 0.520 | 3.594 0.001

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 17 muestra el modelo predictivo 5. Si el alumno considera que la
simulacién de datos en la aplicacion APEPH es buena, tiene una edad menor e igual a
19.5 afios y estudia la carrera de Mercadotecnia entonces el aprendizaje por medio de la
aplicacion APEPH es bueno.

Simulacion de datos

Buena Excelente
Edad Edad
=19,500  <£19.500 = 21.500 <21.500
Excelente Bueno Excelente
Carrera

adm com conta merca

Bueno Bueno Excelente Bueno

Figura 17: Modelo predictivo 5 sobre la aplicacion APEPH.
Fuente: Elaboracion propia por medio de la herramienta Rapidminer.

El modelo predictivo 5 sobre la simulacién de datos en la aplicacion APEPH vy el
aprendizaje tiene 7 condiciones distribuidas en las clasificaciones Excelente (3) y Bueno
(4). La Figura 18 muestra que la exactitud del modelo predictivo 5 es 85.25%.
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accuracy: 85.25%

true Excelente true Bueno class precision
pred. Excelente 45 8 84.91%
pred. Bueno 1 7 87.50%
class recall 97.83% 46.67%

Figura 18: Exactitud del modelo predictivo 5.
Fuente: Elaboracion propia por medio de la herramienta Rapidminer.

Los resultados del aprendizaje automatico con 60% (0.404), 70% (0.453) y 80%

(0.320) de entrenamiento indican que la simulacién de datos en la aplicacion APEPH
influye positivamente en la motivacion del estudiante (Ver Tabla 10).

Tabla 10: Resultados del aprendizaje automatico para la hipétesis 6.

Hipétesis Entrenamiento | Regresién lineal Conclusién t-Stat | p-Value
H6: Simulacién de 60% y = 0.404x + 0.761 | Acepta: 0.404 | 2.352 0.024
la APEPH - 70% y = 0.453x + 0.717 | Acepta: 0.453 | 2.832 0.007
motivacion 80% y =0.320x + 0.858 | Acepta: 0.320 | 2.159 0.035

Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 19 muestra el modelo predictivo 6. Si el alumno estudia la carrera de
Comercio, considera que la simulacién de datos en la aplicacion APEPH es excelente y
tiene una edad menor e igual a 21 afios entonces la motivacién por medio de la aplicacion
APEPH es excelente.

Carrera
adm merca
com
Excelente conta inf
] Excelente
Simulacion de datos Excelente Excelente i
Buena Excelente [ ]
Buena
Edad
=21 =21
Buena Excelente
[ ]

Figura 19: Modelo predictivo 6 sobre la aplicacion APEPH.
Fuente: Elaboracion propia por medio de la herramienta Rapidminer.

El modelo predictivo 6 sobre la simulacién de datos en la aplicacion APEPH y la
motivacion tiene 7 condiciones distribuidas en las clasificaciones Excelente (5) y Buena
(2). La Figura 20 muestra que la exactitud del modelo predictivo 6 es 86.89%.
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accuracy: 86.89%

true Buena true Excelente class precision
pred. Buena 2 0 100.00%
pred. Excelente 8 5 86.44%
class recall 20.00% 100.00%

Figura 20: Exactitud del modelo predictivo 6.
Fuente: Elaboracion propia por medio de la herramienta Rapidminer.

4.4 Percepciones de los estudiantes

De acuerdo con los estudiantes de las Licenciaturas en Administracion, Informatica,
Contaduria, Comercio y Mercadotecnia, la aplicacion APEPH facilita el proceso educativo
debido a que esta herramienta permite practicar los temas sobre la Prueba de Hipotesis:

Si, porque practicas (Estudiante 7, Mujer, 19 afios, Mercadotecnia).

Si, debido a que practicamos (Estudiante 14, Mujer, 20 afios, Mercadotecnia).

Si, ya que es una herramienta en la cual podemos estudiar y practicar (Estudiante
49, Mujer, 19 afios, Mercadotecnia).

Incluso, los universitarios mencionan el uso de esta aplicacion web propicia que un
proceso educativo dindmico:

Si, ya que es mas dinamico (Estudiante 11, Hombre, 19 afios, Mercadotecnia).

Si, es dinamico y llamativo (Estudiante 22, Mujer, 19 afios, Comercio).

Si, hace el procedimiento mas facil y dinamico (Estudiante 43, Mujer, 18 afios,
Mercadotecnia).

Asimismo, la aplicacion APEPH influye positivamente en el proceso educativo
debido a que los alumnos repasan los temas sobre la estadistica por medio de esta
herramienta tecnoldgica:

Si, te ayuda a repasar lo visto en clase (Estudiante 15, Mujer, 20 afios,
Administracion).

Si, nos ayuda a repasar (Estudiante 22, Mujer, 19 afios, Comercio).

Si, porque nos ayuda a repasar el tema (Estudiante 40, Mujer, 18 afos,
Contaduria).

Los participantes sefialan que estdn motivados durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje debido al uso de la tecnologia:

Si, es mas divertido (Estudiante 4, Hombre, 19 afios, Administracion).

Si, es mas comodo, super facil y rapido (Estudiante 15, Mujer, 20 afios,
Administracion).

Si, ya que es menos tedioso (Estudiante 40, Mujer, 18 afos, Contaduria).

Asimismo, los encuestados mencionan que la aplicacion APEPH facilita la
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asimilacion del conocimiento sobre la Prueba de hipoétesis:

Si, es mas facil de entender (Estudiante 4, Hombre, 19 afios, Administracién).
Si, ayuda a entender mas (Estudiante 6, Mujer, 18 afios, Contaduria).
Si, todo es mas facil de entender (Estudiante 43, Mujer, 18 afios, Mercadotecnia).

Incluso, la aplicacion APEPH facilita la asimilacién del conocimiento sobre la
estadistica por medio de la interaccion:

Si, es mas interactivo (Estudiante 12, Mujer, 18 afios, Mercadotecnia).

Si, ya que nos permite practicar varias veces (Estudiante 52, Mujer, 19 afios,
Comercio).

Si, porque te da la opcidon de cambiar los datos (Estudiante 61, Mujer, 20 afios,
Administracion).

La incorporacion de la tecnologia en la asignatura Instrumentacion estadistica para
los negocios favorece el desarrollo de las habilidades digitales:

Si, desarrollas habilidades sobre el uso de la tecnologia (Estudiante 9, Mujer, 18
afios, Comercio).
Si, habilidades en el manejo de las TIC (Estudiante 60, Mujer, 18 afos,
Mercadotecnia).

De hecho, la aplicacion APEPH es una herramienta innovadora que facilita el
proceso de enseianza-aprendizaje:

Si, ya que atrae tu atencion (Estudiante 1, Mujer, 19 afios, Mercadotecnia).

Si, es mas llamativo aprender y repasar (Estudiante 2, Mujer, 18 afios, Comercio).
Si, porque asi los alumnos se animan a hacer las tareas (Estudiante 43, Mujer, 18
afios, Mercadotecnia).

De acuerdo con los encuestados, el disefio de la aplicacion APEPH es agradable,
amigable y ordenado:

Si, es agradable a la vista (Estudiante 9, Mujer, 18 afios, Comercio).

Si, ya que es muy amigable (Estudiante 11, Hombre, 19 afios, Mercadotecnia).

Si, es muy bueno su disefio, muy dinamico y facil de usar (Estudiante 17, Mujer,
19 afios, Mercadotecnia).

Si, todo es muy claro y ordenado (Estudiante 49, Mujer, 19 afios, Mercadotecnia).

La simulacion de datos en la aplicacion APEPH favorece el aprendizaje sobre los
temas de la estadistica:

Si, te ayuda a entender todo de mejor manera (Estudiante 49, Mujer, 19 afos,
Mercadotecnia).

Si, nos permite aprender (Estudiante 52, Mujer, 19 afios, Comercio).

Si, facilita mucho el aprendizaje (Estudiante 59, Mujer, 19 afios, Mercadotecnia).
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Asimismo, la simulacién de la aplicacion APEPH permite resolver las dudas por
medio de la presentacion detallada sobre el calculo de la Prueba de Hipotesis:

Te ayuda a aclarar dudas sobre el tema (Estudiante 2, Mujer, 18 afios, Comercio).
Si, resuelves tus dudas (Estudiante 40, Mujer, 18 afios, Contaduria).

Si, porque se ve de dbénde salen los resultados (Estudiante 61, Mujer, 20 afos,
Administracion).

Uno de los beneficios de la aplicacion APEPH es el mejoramiento del aprendizaje
por medio de la préactica:

Practicas y estudias (Estudiante 50, Hombre, 18 afios, Comercio).
Innovador, practico y didactico (Estudiante 52, Mujer, 19 afios, Comercio).
Practicar y repasar (Estudiante 54, Hombre, 18 afios, Administracion).

Asimismo, los alumnos de las Licenciaturas en Administracion, Mercadotecnia,
Informética, Comercio y Contaduria destacan la rapidez y utilidad de esta herramienta
tecnoldgica:

Util, rapida y didactica (Estudiante 11, Hombre, 19 afios, Mercadotecnia).

Es una herramienta efectiva para la ensefianza y el aprendizaje (Estudiante 49,
Mujer, 19 afios, Mercadotecnia).

Util, innovadora y rapida (Estudiante 55, Hombre, 20 afios, Comercio).

Incluso, la facilidad y estética de la aplicacion APEPH son aspectos que favorecen
el aprendizaje:

Por sus diferentes colores y disefio (Estudiante 1, Mujer, 19 afios, Mercadotecnia).
Facil, bonita y rapida de usar (Estudiante 4, Hombre, 19 afios, Administracion).
Facil, rapido y sencillo (Estudiante 15, Mujer, 20 afios, Administracion).

Los estudiantes de la Facultad de Negocios esta satisfechos de utilizar la aplicacion
APEPH en el proceso educativo debido a que esta herramienta tecnolégica permite
repasar los temas de la asignatura Instrumentacion estadistica para los negocios:

Si, me ayuda a repasar lo visto en clase (Estudiante 6, Mujer, 18 afios,
Contaduria).

Si, ya que ayuda a repasar conocimientos (Estudiante 17, Mujer, 19 afos,
Mercadotecnia).

Si, bastante ya que repasas (Estudiante 7, Mujer, 19 afios, Mercadotecnia).

Por ultimo, la aplicacion APEPH es un medio tecnoldgico Gtil para el proceso de
ensefianza-aprendizaje:

Si, es muy util para el proceso educativo (Estudiante 17, Mujer, 19 afos,
Mercadotecnia).

Si, ya que complementa lo visto en clase (Estudiante 20, Mujer, 19 afios,
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Administracion).
Si, util para apoyar nuestro aprendizaje (Estudiante 38, Hombre, 20 afios,
Mercadotecnia).

5 Discusion

Esta investigacion mixta confirma las ideas propuestas por diversos autores (p.ej.,
MAICAN; CAZAN; LIXANDROIU; DOVLEA, 2019; RASMUSSEN, 2018) sobre la
importancia de la tecnologia para lograr la innovacién en el proceso de ensefianza-
aprendizaje por medio de los espacios virtuales educativos.

En particular, este estudio cuantitativo y cualitativo analiza el impacto de la
aplicacion APEPH en el proceso educativo considerando los aspectos del contenido, el
disefio web y la simulacion de datos.

El contenido de la aplicacion APEPH incluye el uso del agente educativo y la
presentacion de las férmulas sobre el error estadistico y valor estadistico z con el
propésito de facilitar del proceso de ensefianza-aprendizaje sobre la Prueba de Hipotesis.

El contenido de la aplicacibn APEPH influye positivamente en el aprendizaje, es
decir, los valores del aprendizaje automatico con 60% (0.343), 70% (0.382) y 80% (0.415)
de entrenamiento son superiores al 0.342. Del mismo modo, los resultados del
aprendizaje automatico con 60% (0.300), 70% (0.341) y 80% (0.297) de entrenamiento
indican que el contenido de la aplicacion APEPH influye positivamente en la motivacion
del estudiante.

El disefio web de la aplicacion APEPH se refiere al uso del color, la distribucién de
los objetos y la legibilidad de la fuente en la interfaz con el propdsito de crear un espacio
virtual agradable y util para el usuario.

El disefio web de la aplicacion APEPH influye positivamente en el aprendizaje, esto
es, los valores del aprendizaje automatico con 60% (0.371), 70% (0.424) y 80% (0.466) de
entrenamiento son superiores al 0.370. Asimismo, los resultados del aprendizaje
automatico con 60% (0.577), 70% (0.601) y 80% (0.520) de entrenamiento indican que el
disefio web de la aplicacion APEPH influye positivamente en la motivacion del estudiante.

La simulacion de datos en la aplicacibon APEPH incluye la presentacion del
procedimiento, las operaciones y calculo sobre la Prueba de hipétesis por medio de la
poblacion (media y desviacion estandar), la muestra (media, tamafio) y el nivel de
significancia.

La simulacion de datos en la aplicacion APEPH influye positivamente en el
aprendizaje, es decir, los valores del aprendizaje automatico con 60% (0.547), 70%
(0.578) y 80% (0.520) de entrenamiento son superiores al 0.519. Del mismo modo, los
resultados del aprendizaje automatico con 60% (0.404), 70% (0.453) y 80% (0.320) de
entrenamiento indican que la simulacion de datos en la aplicacion APEPH influye
positivamente en la motivacién del estudiante.

Por otro lado, la ciencia de datos permitid6 la construccion de seis modelos
predictivos sobre el uso de la aplicacion APEPH en el proceso educativo por medio de la
técnica arbol de decision.

En el modelo predictivo 1 se identifico la relacion entre el contenido de la aplicaciéon

67



’ http://periodicos.letras.ufmg.br/index.php/textolivre
Belo Horizonte, v. 12, n. 1, p. 48-71, jan.-abr. 2019 - ISSN 1983-3652
DOI: 10.17851/1983-3652.12.1.48-71

APEPH vy el aprendizaje. Por ejemplo, si el alumno considera que el contenido de la
aplicacion APEPH es bueno, tiene una edad mayor a 18.5 afos, es hombre y estudia la
carrera de Comercio entonces el aprendizaje por medio de la aplicacion APEPH es
excelente.

En el modelo predictivo 2 se identifico la relacion entre el contenido de la aplicaciéon
APEPH y la motivacion del estudiante. Por ejemplo, si el alumno considera que el
contenido de la aplicacion APEPH es bueno y estudia la carrera de Administracion
entonces la motivacion por medio de la aplicacion APEPH es excelente.

En el modelo predictivo 3 se identificd la relacion entre el disefio web de la
aplicacion APEPH y el aprendizaje. Por ejemplo, si el alumno considera que el disefio web
de la aplicacibn APEPH es bueno, estudia la carrera de Administracion y tiene una edad
mayor a 19.5 aflos entonces el aprendizaje por medio de la aplicacion APEPH es
excelente.

En el modelo predictivo 4 se identifico la relacion entre el disefio web de la
aplicacion APEPH y la motivacién del estudiante. Por ejemplo, si el alumno estudia la
carrera de Comercio, considera que el disefio web de la aplicacion APEPH es excelente,
tiene una edad menor e igual a 19.5 aflos y es hombre entonces la motivacion por medio
de la aplicacion APEPH es buena.

En el modelo predictivo 5 se identifico la relacion entre la simulacion de datos en la
aplicacion APEPH y el aprendizaje. Por ejemplo, si el alumno considera que la simulacion
de datos en la aplicacion APEPH es buena, tiene una edad menor e igual a 19.5 afios y
estudia la carrera de Mercadotecnia entonces el aprendizaje por medio de la aplicacion
APEPH es bueno.

En el modelo predictivo 6 se identifico la relacion entre la simulacion de datos en la
aplicacion APEPH vy la motivacion del estudiante. Por ejemplo, si el alumno estudia la
carrera de Comercio, considera que la simulacion de datos en la aplicacion APEPH es
excelente y tiene una edad menor e igual a 21 afios entonces la motivacién por medio de
la aplicacibn APEPH es excelente.

Durante la planeacion de las actividades escolares, los docentes necesitan utilizar
metodologias pedagdgicas con el propdsito de lograr el aprendizaje en los estudiantes
(MARTINEZ RODRIGUEZ, 2009). En particular, el modelo ASSURE tiene un papel
primordial en el campo educativo debido a que éste permite innovar el proceso de
ensefianza-aprendizaje por medio de la organizacion de las herramientas tecnologicas.

Cabe mencionar que la aplicacion APEPH tiene una interfaz web agradable,
sencilla y rapida que favorece el proceso de ensefianza-aprendizaje en la asignatura
Instrumentacion estadistica para los negocios. De hecho, los alumnos de las Licenciaturas
en Administracion, Informética, Contaduria, Comercio y Mercadotecnia estan motivados y
satisfechos de utilizar la aplicacion APEPH en el proceso educativo debido a que esta
herramienta tecnoldgica permite repasar los temas sobre la estadistica por medio de la
practica (simulacion de datos).

Por ultimo, la tecnologia esta transformando el comportamiento de los docentes y
alumnos durante el proceso de ensefianza-aprendizaje (JAN; VLACHOPOULOQOS, 2018;
MAKOE; SHANDU, 2018). En particular, la aplicacion APEPH facilita el proceso de
ensefianza-aprendizaje sobre la estadistica por medio del contenido, el disefio web y la
simulacion de datos.
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6 Conclusion

El disefio instruccional y las herramientas tecnoldgicas permiten lograr la
innovacion en el contexto educativo. En particular, el modelo ASSURE facilité la
organizacién y creacién de la aplicacion APEPH por medio de las etapas relacionadas con
el andlisis de las caracteristicas en los estudiantes, el establecimiento de los objetivos, la
planeacién de los materiales y medios, el uso de los recursos didacticos y tecnolégicos, la
participacion activa de los alumnos en el aprendizaje y la evaluacion.

Los resultados del aprendizaje automatico sefialan que el contenido, el disefio web
y la simulacion de datos en la aplicacion APEPH favorecen el aprendizaje y la motivacion
del estudiante. Por otro lado, la ciencia de datos permite identificar los modelos
predictivos sobre el uso de la aplicacion APEPH en el proceso educativo por medio de la
técnica arbol de decision.

Las limitaciones de esta investigacion estan relacionadas con la simulacion de
datos en la aplicacion APEPH sobre la Prueba de hipétesis de 2 colas. Por consiguiente,
se recomienda disefiar sistemas web que permitan mostrar el procedimiento y célculo
sobre las Pruebas de cola superior e inferior.

Las futuras investigaciones pueden utilizar el modelo ASSURE para incorporar
diversas herramientas tecnolégicas de vanguardia como los juegos digitales o la realidad
aumentada en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Asimismo, el uso de la inteligencia
artificial en el campo educativo permite la creacion de aplicaciones web capaces de
adaptar los contenidos.

Por dltimo, la tecnologia y el modelo instruccional ASSURE permiten a los docentes
organizar e implementar innovadoras actividades de ensefianza-aprendizaje. En
particular, la aplicacion APEPH favorece el proceso de ensefianza-aprendizaje sobre la
Prueba de Hipotesis.
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