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Uso de los algoritmos Machine Learning para
analizar Moodle y los teléfonos inteligentes en

el proceso educativo de la Fisica
Uso dos algoritmos Machine Learning para analisar o Moodle e

os telefones inteligentes no processo educativo da Fisica
Use of Machine Learning algorithms to analyze Moodle and smartphones in
the educational process of Physics
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*1 Jeslis Ramirez-Ortega (071,
1y Clara

IUniversidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia, Ciudad
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Resumen

El objetivo de este estudio mixto es analizar las percepciones de los alumnos sobre el uso de Moodle y los
teléfonos inteligentes en el proceso educativo de la Fisica a través de la Ciencia de Datos. Los algoritmos
Machine Learning utilizados son regresién lineal, arbol de decision y deep learning. En este estudio, la incor-
poracién de Moodle facilité la entrega de tareas, la consulta de los contenidos, la comunicacién y la revisién
de los recursos multimedia. Incluso, los teléfonos inteligentes permitieron el acceso a las plataformas virtuales
de aprendizaje, el uso de las aplicaciones méviles y la comunicacién desde cualquier lugar. Los resultados de
los algoritmos regresidn lineal y deep learning indican que el uso de Moodle y los teléfonos inteligentes influye
positivamente la motivacién de los alumnos, la asimilacién del conocimiento y la satisfaccién en el curso
Fisica. Por otro lado, el algoritmo arbol de decisién determina 6 modelos predictivos. Las limitaciones son
las técnicas de Machine Learning utilizadas y el analisis de las herramientas tecnolégicas para la asimilacion
del conocimiento, la motivacién y la satisfaccion. Los futuros estudios pueden analizar el uso de Moodle y
los teléfonos inteligentes para el rol activo y el desarrollo de las habilidades en diversas preparatorias y uni-
versidades. Asimismo, los algoritmos Machine Learning sobre los bosques aleatorios y la regresion logistica
pueden ser empleados para analizar el impacto de estas herramientas tecnolégicas considerando el rendimiento
académico. Por dltimo, la incorporacién de Moodle y los teléfonos inteligentes permite actualizar los cursos y
disefar creativas actividades a distancia.

Palabras clave: Moodle. Teléfonos inteligentes. Aprendizaje maquina. Aprendizaje profundo. Educacién.

Resumo

O objetivo deste estudo misto é analisar as percepcdes dos alunos sobre o uso do Moodle e smartphones no
processo educacional de Fisica por meio da Ciéncia de Dados. Os algoritmos de Machine Learning utilizados
sdo regressdo linear, arvore de decisio e deep learning. Neste estudo, a incorporacdo do Moodle facilitou
a entrega de tarefas, a consulta dos contelidos, a comunicacdo e a revisdo dos recursos multimédia. Os
smartphones permitiram ainda o acesso a plataformas virtuais de aprendizagem, a utilizacdo de aplicacGes
moéveis e a comunicacdo a partir de qualquer lugar. Os resultados dos algoritmos de regressdo linear e
deep learning indicam que o uso do Moodle e smartphones influencia positivamente a motivacdo dos alunos, a
assimilacdo do conhecimento e a satisfacdo no curso de Fisica. Por outro lado, o algoritmo da arvore de decisdo
determina 6 modelos preditivos. As limitacdes sdo as técnicas de Machine Learning utilizadas e a anélise de
ferramentas tecnoldgicas para a assimilacdo do conhecimento, motivacdo e satisfacdo. Estudos futuros podem
analisar o uso do Moodle e smartphones para papel ativo e desenvolvimento de habilidades em vaérias escolas
de ensino médio e universidades. Da mesma forma, algoritmos de Machine Learning sobre florestas aleatérias e
regress3o logistica podem ser usados para analisar o impacto dessas ferramentas tecnolégicas no desempenho
académico. Por dltimo, a incorporacdo do Moodle e dos smartphones permite a atualizacdo dos cursos e o
desenho de atividades criativas a distancia.
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Abstract

The aim of this mixed study is to analyze the students’ perceptions on the use of Moodle and smartphones
in the educational process about Physics through Data Science. The algorithms of Machine Learning used
are linear regression, decision tree and deep learning. In this research, the incorporation of Moodle facilitated
the delivery of tasks, consultation of contents, communication and review of multimedia resources. Likewise,
smartphones allowed the access to virtual learning platforms, use of mobile applications and communication
from anywhere. The results of the linear regression and deep learning algorithms establish that the use of
Moodle and smartphones positively influence the motivation of the students, assimilation of knowledge and
satisfaction in the Physics course. On the other hand, the decision tree algorithm determines 6 predictive
models. The limitations are the Machine Learning techniques used and the analysis of technological tools for
the assimilation of knowledge, motivation and satisfaction. Future studies may look at the use of Moodle and
smartphones for active role and skill development in various high schools and universities. Likewise, Machine
Learning algorithms on random forests and logistic regression can be used to analyze the impact of these
technological tools considering academic performance. Finally, the incorporation of Moodle and smartphones
allows updating the courses and designing creative distance activities.

Keywords: Moodle. Smartphones. Machine learning. Deep learning. Education.

1 Introduccién

Las instituciones educativas enfrentan el reto de cambiar las actividades de los cursos a través
de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) y los modelos pedagégicos (GORMAZ-
LOBOS; GALARCE-MIRANDA y KERSTEN, 2021; HEETHAL JAIPRAKASH, 2022; KOYUNCU;
KILIC y GOKSUN, 2022). Los sistemas de gestion de aprendizaje, las herramientas en la nube Google,
los sistemas de videoconferencia, los dispositivos méviles y las herramientas Web 2.0 permitieron
la ensefianza y el aprendizaje durante el periodo del COVID-19 (KARAHISAR y UNLUER, 2022;
KOYUNCU; KILIC y GOKSUN, 2022).

Las ventajas relacionadas con la implementacién de la educacién a distancia son el aprendizaje
personalizado, la reduccién de costos, la autonomia, el acceso a los cursos y la revisién de los recursos
multimedia desde cualquier lugar (FARSI et al., 2022; KARAHISAR y UNLUER, 2022). De hecho, los
docentes se apoyan en los sistemas de gestion de aprendizaje y los dispositivos méviles para facilitar el
rol activo de los estudiantes durante el proceso educativo (FARSI et al., 2022; GALARCE-MIRANDA,;
GORMAZ-LOBOS y HORTSCH, 2022; VERAWATI; ERNITA y PRAYOGI, 2022).

Los sistemas de gestién de aprendizaje como Moodle, Blackboard y Google Classroom permiten
que los alumnos realicen los examenes en linea, consulten los contenidos, participen en los foros
de discusién y entreguen las tareas (FARSI et al., 2022; GALARCE-MIRANDA; GORMAZ-LOBOS
y HORTSCH, 2022). Por otro lado, los dispositivos méviles como los teléfonos inteligentes, las compu-
tadoras portatiles y las tabletas facilitan el acceso a los sistemas de gestion de aprendizaje, el empleo
de las herramientas tecnoldgicas, la bisqueda de informacién en Internet y la comunicacién (FARSI
et al., 2022; RYSBAYEVA et al., 2022; VERAWATI; ERNITA y PRAYOGI, 2022).

La Ciencia de Datos tiene un papel fundamental durante el anélisis sobre el comportamiento de los
fenémenos educativos (CHADAGA et al., 2021; KHAKPOUR y COLOMO-PALACIOS, 2021; SALAS-
RUEDA, R.-A., 2021). En particular, los algoritmos Machine Learning como la regresién lineal y arbol
de decisién permiten identificar informacién nueva para la toma de decisiones en el campo educativo
(ALENEZI y FAISAL, 2020; KHAKPOUR y COLOMO-PALACIOS, 2021).

Por ejemplo, la técnica regresién lineal determiné el impacto sobre la consulta de videos y el uso de
Google Drive en el curso Matematicas Financieras (SALAS-RUEDA, R.-A., 2021). Del mismo modo,
la técnica arbol de decisién permitié identificar las condiciones que influyen el proceso de ensefianza-
aprendizaje sobre la informatica antes, durante y después de las sesiones presenciales a través del uso
del software MYSQL vy la revisién de los videos YouTube (SALAS-RUEDA, R. A., 2020).

Durante el COVID-19, la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) en los niveles medio
y superior modificé la forma de impartir sus cursos, es decir, las herramientas tecnolégicas adquirieron
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un papel indispensable para realizar el proceso de ensehanza y aprendizaje de forma virtual. Por
consiguiente, el educador de la asignatura Fisica en la Escuela Nacional Preparatoria no. 6 decidié
incorporar Moodle y los teléfonos inteligentes en las actividades durante el ciclo escolar 2021.

En este estudio, la incorporacién de Moodle facilité la entrega de tareas, la consulta de los con-
tenidos, la revision de los recursos multimedia y la comunicacién. Incluso, los teléfonos inteligentes
permitieron el acceso a las plataformas virtuales de aprendizaje, el uso de las aplicaciones méviles y
la comunicacién desde cualquier lugar.

El objetivo de este estudio mixto es analizar las percepciones de los alumnos sobre el uso de Moodle
y los teléfonos inteligentes en el proceso educativo de la Fisica a través de la Ciencia de Datos. Los
algoritmos Machine Learning utilizados son regresion lineal, arbol de decisidon y deep learning. A
continuacion, se presentan las preguntas de investigacién:
= ;Cual es la percepcién de los participantes sobre el uso de Moodle y los teléfonos inteligentes para

la motivacién, la asimilacién del conocimiento y la satisfaccién en el curso Fisica considerando los

algoritmos regresién lineal y deep learning?

= ;Cudles son las condiciones predictivas sobre el uso de Moodle y los teléfonos inteligentes consi-
derando el algoritmo arbol de decision?

= ;Cudl es la percepcion de los alumnos sobre el uso de Moodle y los teléfonos inteligentes en el
campo educativo de la Fisica?

Revision de Literatura

2.1 Ciencia de Datos

Hoy en dia, la Ciencia de Datos permite encontrar nuevos patrones para clasificar y evaluar la
informacién (CHADAGA et al., 2021; KHANAL et al., 2020). De hecho, el uso de los algoritmos
Aprendizaje Automatico o Machine Learning ayuda a tomar una mejor decisién a través de la prediccién
de los fenémenos (CHADAGA et al., 2021; KHANAL et al., 2020; KOYUNCU; KILIC y GOKSUN,
2022).

En el Machine Learning, los algoritmos supervisados como la regresién lineal, el arbol de decisién,
los bosques aleatorios, las redes neuronales artificiales, las maquinas de vectores de soporte y la
regresion logistica facilitan el descubrimiento de nuevos datos (CHADAGA et al., 2021).

El algoritmo Machine Learning sobre la regresién lineal ayuda a evaluar las hipétesis a través de la
divisién de la muestra (ALENEZI y FAISAL, 2020; CHADAGA et al., 2021; KHAKPOUR y COLOMO-
PALACIOS, 2021). La seccién entrenamiento determina las funciones y la seccién evaluacién identifica
la exactitud de éstas (KHAKPOUR y COLOMO-PALACIOS, 2021). Por ejemplo, el uso del algorit-
mo regresion lineal facilité el andlisis sobre la incorporacion de los juegos digitales, el rendimiento
académico, el desarrollo de habilidades, la motivacién y el aprendizaje personalizado (KHAKPOUR
y COLOMO-PALACIOS, 2021).

Del mismo modo, los algoritmos Machine Learning (regresion lineal y arbol de decisién) facilitaron
la prediccion del rendimiento académico a través de los sistemas de gestién de aprendizaje (KOYUNCU;
KILIC y GOKSUN, 2022). De hecho, el algoritmo arbol de decisién permite encontrar las relaciones
y condiciones entre los fenémenos de estudio con el propésito de predecir los eventos (ALENEZI
y FAISAL, 2020; CHADAGA et al., 2021; SKRBINJEK y DERMOL, 2019).

En el campo educativo, el algoritmo arbol de decisién determiné las condiciones y los modelos
predictivos sobre la ejecucién de las actividades a distancia y el rendimiento académico (SKRBINJEK
y DERMOL, 2019). Por otro lado, el algoritmo deep learning permite identificar los modelos predictivos
mas eficientes para el anélisis y la prediccion de los fenémenos educativos (DOLECK et al., 2020).

Por dltimo, la Ciencia de Datos con el apoyo de los algoritmos Machine Learning facilitan el
modelado de los fenémenos a través de la evaluacién y clasificacién de los eventos (ALENEZI y FAISAL,
2020; CHADAGA et al., 2021; KHANAL et al., 2020).

2.2 Uso de herramientas tecnolégicas durante el COVID-19
Debido al virus SARS-CoV-2, los educadores necesitaron actualizar las actividades escolares para
realizar la educacién a distancia (FARSI et al., 2022; STEVANUS; GITA y DEBOR, 2022). En Irén, los
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estudiantes de Enfermeria utilizaron el sistema de videoconferencia SkyRoom, el sistema de gestién de
aprendizaje llamado NAVID, los videos YouTube, las presentaciones digitales y los dispositivos méviles
para facilitar la comprensién de los temas clinicos durante el COVID-19 (FARSI et al., 2022).

En la Replblica Democratica del Congo, los dispositivos méviles, Zoom y los sistemas de gestién
de aprendizaje como Moodle y Blackboard facilitaron la realizaciéon del proceso educativo en las
universidades y preparatorias bajo la modalidad Blended Learning (KIKETA et al., 2022). Del mismo
modo, los alumnos de las universidades en Kazakhstan incrementaron su motivacién y comprendieron
los temas de los cursos desde cualquier lugar a través de las aplicaciones méviles (RYSBAYEVA et al.,
2022).

En la Universidad de Mataram, los sistemas de gestién de aprendizaje y los dispositivos méviles
facilitaron el proceso de aprendizaje virtual (VERAWATI; ERNITA y PRAYOGI, 2022). Segun los
estudiantes del curso Ingenieria, los teléfonos inteligentes son una herramienta tecnoldgica ideal para
la asimilacién del conocimiento en cualquier momento y la resolucién de los problemas a través de las
aplicaciones moéviles (OMIRZAK et al., 2021).

Por dltimo, las herramientas tecnoldgicas permitieron enfrentar los retos originados por el vi-
rus SARS-CoV-2 debido a que éstas facilitaron la revision de la informacién, la consulta de los
recursos multimedia, la realizacién de actividades y el establecimiento efectivo de la comunica-
cién (GALARCE-MIRANDA; GORMAZ-LOBOS y HORTSCH, 2022; GORMAZ-LOBOS; GALARCE-
MIRANDA y KERSTEN, 2021; STEVANUS; GITA y DEBOR, 2022).

3 Metodologia
Los objetivos particulares de este estudio son: 1. Analizar el uso de Moodle y los teléfonos inteli-
gentes para la motivacién de los participantes, la asimilacién del conocimiento y la satisfaccién en el
curso Fisica por medio de los algoritmos regresion lineal y deep learning, 2. Establecer las condiciones
predictivas (modelos) sobre Moodle, las caracteristicas de los estudiantes y los teléfonos inteligentes
a través del algoritmo arbol de decisién y 3. Analizar las percepciones de las alumnas y los alumnos
sobre el uso de Moodle y los teléfonos inteligentes.

3.1 Participantes
Este estudio mixto se llevé a cabo con 105 alumnos, 37 mujeres y 68 hombres, de la Escuela
Nacional Preparatoria no. 6, de la UNAM, que cursaron en el afio 2021 la asignatura Fisica. La edad
promedio de los participantes es 16.96 afios.

3.2 Procedimiento
El virus SARS-CoV-2 provocd que los educadores cambiaran sus estrategias y métodos de en-
sefianza. Por consiguiente, las herramientas tecnolégicas adquirieron un papel fundamental para la
planeaciéon y ejecucién de las actividades a distancia. El docente de la asignatura Fisica decidié in-
corporar Moodle y los teléfonos inteligentes para mejorar la ensefanza y el aprendizaje. La Figura 1
presenta el modelo utilizado en este estudio para analizar estas herramientas tecnolégicas.

IMotivacion de los alumnos

Moodle

Ij Satisfaccion de los alumnos|

Teléfonos inteligentes|

|Asimilacion del conocimiento

Figura 1. Modelo de estudio.

Fuente: Elaboraciéon propia.

En la asignatura de Fisica, los alumnos utilizaron Moodle para la entrega de tareas, la consulta
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de los contenidos, la revision de los recursos multimedia y la comunicacién. Del mismo modo, los
teléfonos inteligentes permitieron el acceso a las plataformas virtuales de aprendizaje, el uso de las
aplicaciones méviles y la comunicacién desde cualquier lugar.

Actualmente, la Ciencia de Datos permite que los investigadores analicen los fendmenos educativos
a través del descubrimiento de nueva informacién (SALAS-RUEDA, R.-A., 2021). De hecho, el empleo
de las técnicas regresion lineal, deep learning y arbol de decision en el campo educativo facilita el
anélisis, la clasificacion y la evaluacion de los factores que intervienen en el proceso de ensenanza-
aprendizaje.

En este estudio, los algoritmos Machine Learning sobre la regresién lineal y deep learning son
utilizados para evaluar las hipétesis. Los sistemas de gestion de aprendizaje facilitan la participacion,
la interaccién y la comunicacién entre los alumnos y el educador (KARAHISAR y UNLUER, 2022;
KOYUNCU; KILIC y GOKSUN, 2022). Por consiguiente, las hipStesis de investigacién sobre el uso
de Moodle en la asignatura de Fisica son:
= Hipdtesis 1: El uso de Moodle influye positivamente la asimilacién del conocimiento en el curso

Fisica.
= Hipétesis 2: El uso de Moodle influye positivamente la motivacién de los alumnos en el curso Fisica.
= Hipoétesis 3: El uso de Moodle influye positivamente la satisfaccién de los estudiantes en el curso

Fisica.

Durante el periodo COVID-19, las universidades y preparatorias utilizaron los dispositivos méviles
para establecer la comunicacién y ejecutar las actividades a distancia (RYSBAYEVA et al., 2022;
VERAWATI; ERNITA y PRAYOGI, 2022). Por consiguiente, las hipétesis de investigacién sobre el uso
de los teléfonos inteligentes en el proceso educativo de la Fisica son:
= Hipétesis 4: El uso de los teléfonos inteligentes influye positivamente la asimilacién del conocimiento

en el curso Fisica.
= Hipétesis 5: El uso de los teléfonos inteligentes influye positivamente la motivacién de los alumnos

en el curso Fisica.
= Hipdtesis 6: El uso de los teléfonos inteligentes influye positivamente la satisfaccién de los estu-
diantes en el curso Fisica.

Asimismo, el algoritmo arbol de decisién es utilizado para identificar las condiciones predictivas
a través de las caracteristicas de los alumnos. En esta investigacién, los modelos predictivos sobre el
empleo de Moodle en el proceso educativo de la Fisica son:
= Modelo Predictivo 1, MP1, sobre el uso de Moodle, las caracteristicas de los participantes y la

asimilacién del conocimiento.
= Modelo Predictivo 2, MP2, sobre el uso de Moodle, las caracteristicas de los participantes y la

motivacién.
= Modelo Predictivo 3, MP3, sobre el uso de Moodle, las caracteristicas de los participantes y la
satisfaccion.

Asimismo, las condiciones predictivas (modelos) sobre el empleo de los teléfonos inteligentes en
la asignatura de Fisica son:
= Modelo Predictivo 4, MP4, sobre el uso de los teléfonos inteligentes, las caracteristicas de los

participantes y la asimilacién del conocimiento.
= Modelo Predictivo 5, MP5, sobre el uso de los teléfonos inteligentes, las caracteristicas de los

participantes y la motivacién.
= Modelo Predictivo 6, MP6, sobre el uso de los teléfonos inteligentes, las caracteristicas de los
participantes y la satisfaccién.

3.3 Recoleccién de datos
La recoleccién de la informacién se realizd en el mes de diciembre del 2021. La Tabla 1 presenta
el instrumento de medicién, un cuestionario.
La Tabla 2 presenta la validacién del instrumento de medicién.
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Tabla 1. Instrumento de medicién.

No. Variable Dimensién Pregunta Respuesta n %
Homb 68 64.76
Sexo 1. ;Cudl es tu sexo? ombre
Mujer 37 35.24
Perfil del 16 afios 14 13.33
estudiante 17 afios 83 79.05
i .
Edad 2. iCuél es tu edad? ~
18 afios 6 5.71
19 ahos 2 1.90
£ de Moodl Mucho (1) 20 19.05
3. El uso de Moodle
Bastante (2 66 62.86
Uso de Moodle facilita el proceso de astante (2)
aprendizaje a distancia Poco (3) 19 18.10
Muy poco (4) 0  0.00
4. El uso de los teléfonos ~ Mucho (1) 43 40.95
Uso de teléfonos inteligentes facilita el Bastante (2) 47 44.76
inteligentes proceso de aprendizaje a Poco (3) 15 14.29
distancia Muy poco (4) 0  0.00
5. Las herramientas Mucho (1) 17 16.19
2 Tecnologia Asimilacién del te_cnf)llég.ilcasdf;i\cilitan la Bastante (2) 43 4095
conocimiento astmriacion ce Poco (3) 38 36.19
conocimiento en el curso
Fisica Muy poco (4) 7  6.67
6. Las herramientas Mucho (1) 16 15.24
tecnolégicas incrementan  goonie () 53 5048
Motivacién la motivacién de los Poco (3) 29 9762
alumnos en el curso
Fisica Muy poco (4) 7  6.67
7. Las herramientas Mucho (1) 20 19.05
tecnolégicas incrementan  gocionte () 42 40.00
Satisfaccién la sat_isfaccién de los Poco (3) 33 3143
estudiantes en el curso
Fisica Muy poco (4) 10 9.52
3 Percepcion  Moodle 8. iCudles son los benefi-  Abierta - -
de los cios de Moodle?
estudiantes  T¢j4fonos inteligentes 9. jCudles son los benefi-  Abierta - -
cios de los teléfonos inte-
ligentes?
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 2. Validacién del cuestionario
Variable de Dimensién Factor de Alfa de Average Composite
estudio carga Cronbach Variance Reliability
(Load Extracted (CR)
Factor) (AVE)
Uso de Moodle 0.524
Uso de teléfonos inteligentes ~ 0.539
Tecnologia Motivacién del alumno 0.762 0.755 0.530 0.843
Asimilacién del conocimiento  0.875
Satisfaccion 0.861

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4 Anilisis de datos
RapidMiner permitié el establecimiento de condiciones predictivas (modelos) relacionados con los
teléfonos inteligentes, las caracteristicas de los alumnos y Moodle por medio del algoritmo arbol de
decisién (Ver Figura 2). En este algoritmo Machine Learning, las variables objetivo son la motivacién
de los alumnos, la asimilacion del conocimiento y la satisfaccién.
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Figura 2. Algoritmo arbol de decisién en RapidMiner.
Fuente: Elaboraciéon propia.

Por otro lado, el algoritmo regresién lineal permitié evaluar las hipétesis de este estudio por medio
del 70%, 80% y 90% de la muestra. Por otro lado, el 10%, 20% y 30% de la muestra determiné la
exactitud de estas regresiones lineales (Ver Figura 3).
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Figura 3. Algoritmo regresién lineal en RapidMiner.
Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 4 muestra los elementos del deep learning utilizados en RapidMiner para analizar cémo
influyen el uso de Moodle y los teléfonos inteligentes en la motivacion de los alumnos, asimilacién del
conocimiento y satisfaccién en el curso Fisica. En este algoritmo de Machine Learning se utilizé la
activacién Tanh, los tamafios de las capas ocultas (50, 50), los ciclos (epochs) = 10, el 70% de Ia
muestra para la seccién de entrenamiento y el 30% de la muestra para la seccién evaluacién.

Asimismo, la aplicacién gratuita llamada Nube-de-Palabras identificé las palabras con mayor fre-
cuencia sobre el uso Moodle y los teléfonos inteligentes en el curso de Fisica.

4 Resultados
Las herramientas tecnolégicas facilitan mucho (n = 17, 16.19%), bastante (n = 43, 40.95%),
poco (n = 38, 36.19%) y muy poco (n = 7, 6.67%) la asimilacién del conocimiento en el curso
Fisica (Ver Tabla 1). Asimismo, las herramientas tecnol6gicas incrementan mucho (n = 16, 15.24%),
bastante (n = 53, 50.48%), poco (n = 29, 27.62%) y muy poco (n =7, 6.67%) la motivacién de los
alumnos en el curso Fisica. Por dltimo, las herramientas tecnoldgicas incrementan mucho (n = 20,
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Figura 4. Algoritmo deep learning en RapidMiner.
Fuente: Elaboraciéon propia.

19.05%), bastante (n = 42, 40.00%), poco (n = 33, 31.43%) y muy poco (n = 10, 9.52%) la
satisfaccién de los estudiantes en el curso Fisica.

Los resultados sobre el algoritmo regresion lineal determinan que el uso de Moodle y los teléfonos
inteligentes influye positivamente la motivacién de los alumnos, la asimilacién del conocimiento y la
satisfaccién de los estudiantes en el curso Fisica (Ver Tabla 3).

Del mismo modo, los resultados del algoritmo deep learning indican que el uso de Moodle y los telé-
fonos inteligentes influye positivamente la motivacién de los alumnos, la asimilacién del conocimiento
y la satisfaccién de los estudiantes en el curso Fisica (Ver Tabla 4).

4.1 Uso de Moodle en el campo educativo

El uso de Moodle facilita mucho (n = 20, 19.05%), bastante (n = 66, 62.86%) y poco (n = 19,
18.10%) el proceso de aprendizaje a distancia (Ver Tabla 1). Los resultados del algoritmo Machine
Learning sobre la regresién lineal con 70% (0.209, valor de p = 0.218), 80% (0.191, valor de p =
0.211) y 90% (0.227, valor de p = 0.104) de la muestra determinan que la Hipétesis 1 es aceptada
(Ver Tabla 3). Del mismo modo, el resultado del algoritmo deep learning (0.210, valor p = 0.000) con
70% de la muestra indica que el uso de Moodle influye positivamente la asimilacién del conocimiento
en el curso Fisica.

La Figura 5 presenta nueve condiciones sobre el Modelo Predictivo 1. Por ejemplo, si el partici-
pante considera que el uso de Moodle facilita mucho el proceso de aprendizaje a distancia y tiene una
edad > 18.5 afos entonces las herramientas tecnolédgicas facilitan mucho la asimilacién del conoci-
miento en el curso Fisica.

Los resultados del algoritmo Machine Learning sobre la regresién lineal con 70% (0.386, valor de
p = 0.015), 80% (0.289, valor de p = 0.045) y 90% (0.224, valor de p = 0.094) de la muestra
indican que la Hipétesis 2 es aceptada (Ver Tabla 1). Del mismo modo, el resultado del algoritmo
deep learning (0.406, valor de p = 0.000) con 70% de la muestra indica que el uso de Moodle influye
positivamente la motivacién de los alumnos en el curso Fisica.

La Figura 6 muestra nueve condiciones sobre el Modelo Predictivo 2. Por ejemplo, si el participante
considera que el uso de Moodle facilita mucho el proceso de aprendizaje a distancia y tiene una edad
> 17.5 afios entonces las herramientas tecnoldgicas incrementan mucho la motivacién en el curso
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Tabla 3. Resultados del algoritmo Machine Learning sobre la regresién lineal

Hipdtesis de estudio Entrenamiento Algoritmo sobre la Conclusién  Error al Valor de p
regresion lineal cuadrado
H1: Moodle — 70 % de muestra y = 0.209x + 1.836 0.209. 0.698 0.218
asimilacién del Aceptada.
conocimiento 80 % de muestra y =0.191x + 1.932 0.191. 0.514 0.211
Aceptada.
90 % de muestra y = 0.227x + 1.867 0.227. 0.685 0.104
Aceptada.
H2: Moodl 70 % de muestra y = 0.386x + 1.545 0.386. 0.746 0.015
: Moodle —
T Aceptada.
motivacion 80 % de muestra y = 0.289x + 1.741  0.289, 0.617 0.045
Aceptada.
90 % de muestra y = 0.224x + 1.832 0.224. 0.678 0.094
Aceptada.
H3: Moodl 70 % de muestra y = 0.302x + 1.709 0.302. 0.919 0.090
: Moodle —
Aceptada.
tisfaccio
satistaceion 80 % de muestra y = 0.227x +1.897  0.227. 0.861 0.153
Aceptada.
90 % de muestra y = 0.198x + 1.915 0.198. 0.648 0.194
Aceptada.
H4: teléfonos 70 % de muestra y = 0.242x + 1.824  0.242. 0.667 0.075
inteligentes — Aceptada.
asimilacion del 80 % de muestra y = 0.235x +1.902  0.235. 0.458 0.084
conocimiento Aceptada.
90 % de muestra y = 0.214x + 1.945 0.214. 0.498 0.089
Aceptada.
H5: teléfonos 70 % de muestra y = 0.326x + 1.732 0.326. 0.565 0.011
inteligentes — Aceptada.
motivacién 80 % de muestra y = 0.338x + 1.724 0.338. 0.459 0.008
Aceptada.
90 % de muestra y = 0.352x + 1.665 0.352. 0.528 0.003
Aceptada.
H6: teléfonos 70 % de muestra y = 0.271x + 1.827 0.271. 0.826 0.058
inteligentes — Aceptada.
satisfaccion 80 % de muestra y = 0.282x + 1.857 0.282. 0.786 0.046
Aceptada.
90 % de muestra y = 0.278x + 1.824 0.278. 0.549 0.042
Aceptada.
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 4. Resultados del algoritmo deep learning
Hipé- Entrena- Capas  Activa- Ciclos  Algoritmo de Resultado Valor  Error
tesis miento ocultas cién (epochs) Regresién lineal de p al cua-
drado
H1 70 % 50,50 Tanh 10 y =0.210x+1.780 Aceptada: 0.210 0.000 0.741
H2 70 % 50,50 Tanh 10 y = 0.406x + 1.436 Aceptada: 0.406 0.000 0.732
H3 70 % 50,50 Tanh 10 y =0.238x +1.843 Aceptada: 0.238 0.000 0.904
H4 70 % 50,50 Tanh 10 y =0.262x 4+ 1.778 Aceptada: 0.262 0.000 0.674
H5 70 % 50,50 Tanh 10 y=0421x+1.514 Aceptada: 0.421 0.000 0.532
H6 70 % 50,50 Tanh 10 y =0.273x 4+ 1.805 Aceptada: 0.273 0.000 0.828

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5. Condiciones predictivas del Modelo Predictivo 1.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6. Condiciones predictivas del Modelo Predictivo 2.
Fuente: Elaboraciéon propia.

Los resultados del algoritmo Machine Learning sobre la regresion lineal con 70% (0.302, valor de
p = 0.090), 80% (0.227, valor de p = 0.153) y 90% (0.198, valor de p = 0.194) de la muestra
indican que la Hipétesis 3 es aceptada (Ver Tabla 3). Del mismo modo, el resultado del algoritmo
deep learning (0.238, valor de p = 0.000) con 70% de la muestra indica que el uso de Moodle influye
positivamente la satisfaccién de los alumnos en el curso Fisica.

La Figura 7 presenta nueve condiciones sobre el Modelo Predictivo 3. Por ejemplo, si el participante
considera que el uso de Moodle facilita bastante el proceso de aprendizaje a distancia entonces las
herramientas tecnoldgicas incrementan bastante la satisfaccion de los estudiantes en el curso Fisica.

Segin los participantes de este estudio, el empleo de Moodle facilité la consulta y revision de los
contenidos en la asignatura Fisica y permitié la administraciéon de las tareas desde cualquier lugar.

“Podemos revisar el material previo cuando queramos” (Estudiante 2, 17 afios, hombre).
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Fuente: Elaboracién propia.

“Que todos podemos recibir el material y las tareas mas facil, ademas que facilita la visualizacién
de las tareas pendientes y sus entregas” (Estudiante 10, 17 afios, hombre).

“Facilidad en la entrega de productos y retroalimentacion” (Estudiante 15, 17 afios, hombre).

Asimismo, la incorporacién de este sistema de gestion de aprendizaje en el curso Fisica facilité la
retroalimentacion de las actividades y permitié la comunicacion entre los estudiantes y el educador.

“Se tiene una mejor comunicacién alumno-profesor y viceversa, aparte de facilitar la retroalimen-
tacién de la clase” (Estudiante 3, 17 afios, mujer).

“Facilita la comunicacién entre el maestro y el alumno, permite que subamos nuestras tareas de
manera mas sencilla” (Estudiante 9, 17 afios, hombre).

“Tenemos una mayor organizacién en cuanto a fecha de entrega de trabajos, ademds de ser un
medio para comunicarnos con profesores” (Estudiante 25, 16 afios, hombre).

De acuerdo con los alumnos de la UNAM, Moodle promovié la autonomia y permitié el aprendizaje
desde cualquier lugar.

“Puedes consultar varias veces algo que no te ha quedado claro” (Estudiante 5, 16 afios, hombre).

“Es facil acceder a ella en cualquier momento en busca de informacién” (Estudiante 14, 17 afios,
mujer).

“Poder consultar material expuesto por profesores o inclusive las tareas pasadas con una facilidad
impresionante” (Estudiante 33, 17 afios, mujer).

En la Escuela Nacional Preparatoria no. 6, este sistema de gestion de aprendizaje permitié que los
estudiantes aprendieran a su propio ritmo los temas del curso Fisica desde cualquier lugar.

“Que nuestros trabajos, las clases y los materiales que se dejan para trabajar se pueden consultar
mas veces” (Estudiante 12, 17 afios, hombre).

“En los beneficios estan: organizacion de temas vistos y tareas, recordatorios para trabajos y la
posibilidad de volver a revisar temas para repasar” (Estudiante 24, 17 afios, hombre).

“Puedes consultar el material de aprendizaje varias veces, hay una mayor facilidad para organizar
tus trabajos y tareas” (Estudiante 35, 17 afios, hombre).

La Figura 8 presenta la nube de palabras sobre el empleo de Moodle donde las palabras con mayor
frecuencia son tareas (n = 32), entrega (n = 22), trabajos (n = 20), facil (n = 18), organizacién
(n=16), informacién (n = 14), temas (n = 14), material (n = 12) y consultar (n = 8).
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Figura 8. Nube de palabras sobre el uso de Moodle.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.2 Teléfonos inteligentes en el campo educativo

El uso de los teléfonos inteligentes facilita mucho (n = 43, 40.95%), bastante (n = 47, 44.76%)
y poco (n = 15, 14.29%) el proceso de aprendizaje a distancia (Ver Tabla 1). Los resultados del
algoritmo Machine Learning sobre la regresion lineal con 70% (0.242, valor de p = 0.075), 80%
(0.235, valor de p = 0.084) y 90% (0.214, valor de p = 0.089) de la muestra indican que la Hipétesis
4 es aceptada (Ver Tabla 3). Del mismo modo, el resultado del algoritmo deep learning (0.262, valor de
p = 0.000) con 70% de la muestra sefiala que el uso de los teléfonos inteligentes influye positivamente
la asimilacién del conocimiento en el curso Fisica.

Asimismo, la Figura 9 presenta nueve condiciones del Modelo Predictivo 4. Por ejemplo, si el
participante piensa que el uso de los teléfonos inteligentes facilita mucho el proceso de aprendizaje
a distancia, tiene una edad 18.5 afos y es hombre entonces las herramientas tecnolégicas facilitan
mucho la asimilacién del conocimiento en el curso Fisica.

Teléfono inteligente

Basmnte p. . Mucho
Sexo Poco Sexo
A I B Hombre Mujer
Mujer Edad Edad
Edad
> 18,5005 18,500 >16:5005 16,500
> 15500 £ 16500 Edad Mucho  Bastante  Bastante Poco
-""“’ SR — e mmaas
=18 £18
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[

Figura 9. Condiciones predictivas del Modelo Predictivo 4.
Fuente: Elaboraciéon propia.

Los resultados del algoritmo Machine Learning sobre la regresion lineal con 70% (0.326, valor de
p = 0.011), 80% (0.338, valor de p = 0.008) y 90% (0.352, valor de p = 0.003) de la muestra
indican que la Hipétesis 5 es aceptada (Ver Tabla 3). Del mismo modo, el resultado del algoritmo
deep learning (0.421, valor de p = 0.000) con 70% de la muestra indica que el uso de los teléfonos
inteligentes influye positivamente la motivacién en el curso Fisica.

La Figura 10 presenta ocho condiciones del Modelo Predictivo 5. Por ejemplo, si el participante
considera que el uso de los teléfonos inteligentes facilita mucho el proceso de aprendizaje a distancia
y es mujer entonces las herramientas tecnoldgicas incrementan bastante la motivacién en el curso
Fisica.

Los resultados del algoritmo Machine Learning sobre la regresion lineal con 70% (0.271, valor de
p = 0.058), 80% (0.282, valor de p = 0.046) y 90% (0.278, valor de p = 0.042) indican que la
Hipétesis 6 es aceptada (Ver Tabla 3). Del mismo modo, el resultado del algoritmo deep learning
(0.273, valor de p = 0.000) con 70% de la muestra indica que el uso de los teléfonos inteligentes
influye positivamente la satisfaccién en el curso Fisica.

La Figura 11 presenta ocho condiciones del Modelo Predictivo 6. Por ejemplo, si el participante
considera que el uso de los teléfonos inteligentes facilita bastante el proceso de aprendizaje a distan-
cia y tiene una edad < 17.5 anos entonces las herramientas tecnolégicas incrementan bastante la
satisfaccién de los estudiantes en el curso Fisica.

Segiin los estudiantes del curso Fisica, el uso de los teléfonos inteligentes en el campo educativo
facilité la comunicacion.
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“Permiten ponernos en contacto sin importar la distancia” (Estudiante 2, 17 afios, hombre).

“La posibilidad de acceder a las clases més facilmente desde cualquier lugar” (Estudiante 33, 17
afios, hombre).

“Es muy facil poder comunicarse a través de estos dispositivos” (Estudiante 38, 17 afios, mujer).

En la Escuela Nacional Preparatoria no. 6, la incorporacién de estos dispositivos moéviles facilitd
el acceso a las herramientas tecnolégicas y el aprendizaje a distancia.

“Ademas de que permiten el aprendizaje a distancia y en cualquier lado, se tiene acceso a las
respuestas y a dudas, asi como a multitud de programas educativos” (Estudiante 6, 18 afios, hombre).

“Facilita el acceso a las aulas virtuales en cualquier lugar y de forma sencilla” (Estudiante 14, 17
afios, mujer). “Desde el mévil se puede entrar a la plataforma educativa o a una conferencia desde
cualquier lado” (Estudiante 20, 17 afios, mujer).

Los beneficios sobre el empleo de los teléfonos inteligentes en las actividades escolares son la
bisqueda de la informacién, la revision de los contenidos escolares y la consulta de los recursos
multimedia.

“Nos facilitan el acceso a la informacién” (Estudiante 3, 17 afios, mujer).

“El acceso al conocimiento es mas rapido y facil” (Estudiante 8, 18 afios hombre).

“Los dispositivos méviles facilitan la blsqueda de la informacién” (Estudiante 16, 17 afios, hom-
bre).

Asimismo, los estudiantes del curso Fisica utilizaron los teléfonos inteligentes para observar la
presentacién de los temas de las clases en la modalidad a distancia e intercambiar informacién en
tiempo real durante la pandemia COVID-19.

“Nos permiten conectarnos rapidamente a nuestras clases, permiten tener aplicaciones y permiten
visualizar contenido para fortalecer los temas” (Estudiante 9, 17 afios, hombre).

“Con la ayuda de los dispositivos puedo comunicarme con mis compafieros para la elaboracién de
los trabajos, para conectarme a las clases” (Estudiante 18, 18 afios, hombre).

“Facilitan la comunicacién entre compaiieros y profesores” (Estudiante 46, 17 afios, mujer).

Asimismo, la Figura 12 presenta la nube de palabras sobre el uso de los teléfonos inteligentes
donde las palabras con mayor frecuencia son informacién (36 veces), clase (18 veces), acceder (14
veces), acceso (12 veces), facilidad (10 veces), herramientas (10 veces), clases (10 veces), dispositivos
(10 veces) y aprendizaje (8 veces).

5 Discusion

Durante el periodo del COVID-19, los educadores se apoyaron en los avances tecnolégicos para en-
frentar los desafios educativos (AREA-MOREIRA; BETHENCOURT-AGUILAR y MARTIN-GOMEZ,
2020; CABERO-ALMENARA y LLORENTE-CEJUDO, 2020; MUNOZ ARTEAGA; MUNOZ ZAVA-
LA y CARDONA REYES, 2022). Por ejemplo, los beneficios sobre el uso de Moodle en el curso Fisica
son la flexibilidad de tiempo y espacio. En esta investigacién, el 57.14% de los participantes considera
que las herramientas tecnoldgicas facilitan bastante y mucho la asimilacion del conocimiento en el
curso Fisica. Por consiguiente, la mayoria de los alumnos tiene una percepcién favorable.

Las instituciones educativas emplearon las TIC para actualizar los cursos (CABERO-ALMENARA
y LLORENTE-CEJUDO, 2020; PHAMDO et al., 2022). De hecho, los sistemas de gestidn de apren-
dizaje junto con los dispositivos méviles facilitan la participacién de los estudiantes y la realizacién de
las actividades escolares bajo la modalidad a distancia (FARSI et al., 2022). En la Escuela Nacional
Preparatoria no. 6, los teléfonos inteligentes facilitaron y permitieron la comunicacién desde cualquier
lugar. De hecho, el 65.71% de los estudiantes piensa que las herramientas tecnoldgicas incrementan
bastante y mucho la motivacién en el curso Fisica. Por consiguiente, la mayoria de los participantes
tiene una percepcién favorable.

Los avances tecnolégicos facilitaron la ejecucion de creativas actividades durante el periodo de
COVID-19 (AREA-MOREIRA; BETHENCOURT-AGUILAR y MARTIN-GOMEZ, 2020; FARSI et al.,
2022;: MUNOZ ARTEAGA; MUNOZ ZAVALA y CARDONA REYES, 2022). Incluso, la incorporacién
de las herramientas tecnolégicas como los sistemas de gestién de aprendizaje y los dispositivos méviles
en el campo educativo ayudan a construir nuevos espacios virtuales de ensefianza y aprendizaje (FARSI
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Figura 12. Nube de palabras sobre el uso de los teléfonos inteligentes.

Fuente: Elaboracién propia.

et al., 2022). En particular, el empleo de Moodle y los teléfonos inteligentes permitieron actualizar
las actividades escolares del curso Fisica. El 59.05% de los estudiantes considera que las herramientas
tecnoldgicas incrementan mucho y bastante la satisfaccién de los estudiantes en el curso Fisica. Por
consiguiente, la mayoria de los alumnos tienen una percepcién favorable.

5.1 Moodle

Diversos autores (GARCIA; M. y V., 2021; PHAMDO et al., 2022) explican que los sistemas de
gestién de aprendizaje permiten el intercambio de ideas. En el curso de Fisica, Moodle facilité la
revisién de los recursos multimedia y la entrega de las tareas durante el periodo del COVID-19. El
81.90% de los participantes menciona que el uso de Moodle facilita bastante y mucho el proceso de
aprendizaje a distancia. Por lo tanto, la mayoria de los alumnos tiene una percepcién favorable.

En la Escuela Nacional Preparatoria no. 6, Moodle facilitd la interaccién y comunicacién entre
los participantes del proceso educativo. Incluso, los resultados del algoritmo regresion lineal sobre la
Hipdtesis 1 son superiores a 0.189. Del mismo modo, el resultado del algoritmo deep learning sefiala
que la Hipétesis 1 es aceptada.

El algoritmo arbol de decision determina 9 condiciones sobre el MP1. Este algoritmo del Machine
Learning establece las relaciones entre el uso de Moodle y las herramientas tecnolégicas para la
asimilacién del conocimiento por medio del sexo y la edad de los estudiantes.

El educador del curso Fisica foment6 la autonomia de los alumnos a través de la revisidén de los
contenidos y el envio de las actividades via Moodle. Los resultados del algoritmo regresién lineal sobre
Hipdtesis 2 son superiores a 0.223. Del mismo modo, el resultado del algoritmo deep learning sefiala
que la Hipétesis 2 es aceptada.

El algoritmo arbol de decision determina 9 condiciones sobre el MP2. Este algoritmo del Machine
Learning establece las relaciones entre el uso de Moodle y las herramientas tecnolégicas para la
motivacién por medio del sexo y la edad de los estudiantes.

Segin los participantes del curso Fisica, Moodle promovié el aprendizaje personalizado debido a
que este sistema de gestion de aprendizaje facilitd el repaso de los temas en cualquier momento. Los
resultados del algoritmo regresién lineal sobre la Hipétesis 3 son superiores a 0.189. Del mismo modo,
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el resultado del algoritmo deep learning sefiala que la Hipotesis 3 es aceptada.

El algoritmo arbol de decisién determina 9 condiciones sobre el MP3. Este algoritmo del Machine
Learning establece las relaciones entre el uso de Moodle y las herramientas tecnoldgicas para la
satisfaccién por medio del sexo y la edad de los estudiantes.

En la educacién a distancia, los sistemas de gestién de aprendizaje facilitan la realizacion de las
actividades escolares desde cualquier lugar (FARSI et al., 2022; GALARCE-MIRANDA; GORMAZ-
LOBOS y HORTSCH, 2022).

5.2 Teléfonos inteligentes

Los dispositivos méviles facilitaron la realizacién y entrega de las tareas durante el periodo del
COVID-19 (KAMINSKE et al., 2022; PERERA y HERVAS-GOMEZ, 2021). En el curso Fisica, los
teléfonos inteligentes permitieron la bisqueda de la informacién, la revisién de los contenidos escolares
y la consulta de los recursos multimedia. El 85.71% de los estudiantes considera que el uso de estas
herramientas tecnoldgicas facilita bastante y mucho el proceso de aprendizaje a distancia. Por lo tanto,
la mayoria de los alumnos tiene una percepcién favorable.

Como lo mencionan los estudiantes de la UNAM, el uso de los teléfonos inteligentes facilitd
el aprendizaje y la comunicacién. De hecho, los resultados del algoritmo regresién lineal sobre la
Hipdtesis 4 son superiores a 0.209. Del mismo modo, el resultado del algoritmo deep learning sefala
que la Hipdtesis 4 es aceptada.

El algoritmo arbol de decisién determina 9 condiciones predictivas en el MP4. Este algoritmo del
Machine Learning establece las relaciones entre el uso de los teléfonos inteligentes y las herramientas
tecnoldgicas para la asimilacion del conocimiento por medio del sexo y la edad.

Los estudiantes del curso Fisica utilizaron los teléfonos inteligentes para acceder a las clases
virtuales desde cualquier lugar. Los resultados del algoritmo regresion lineal sobre la Hipdtesis 5 son
superiores a 0.320. Del mismo modo, el resultado del algoritmo deep learning sefiala que la Hipdtesis
5 es aceptada.

El algoritmo arbol de decisién determina 8 condiciones predictivas en el MP5. Este algoritmo del
Machine Learning establece las relaciones entre el uso de los teléfonos inteligentes y las herramientas
tecnoldgicas para la motivacién por medio del sexo y la edad de los participantes.

La incorporacién de los teléfonos inteligentes facilité el uso de las herramientas tecnolégicas durante
el periodo del COVID-19. De hecho, los resultados del algoritmo regresién lineal sobre la Hipdtesis
6 son superiores a 0.269. Del mismo modo, el resultado del algoritmo deep learning senala que la
Hipdtesis 6 es aceptada.

El algoritmo arbol de decisién determina 8 condiciones predictivas en el MP6. Este algoritmo del
Machine Learning establece las relaciones entre el uso de los teléfonos inteligentes y las herramientas
tecnoldgicas para la satisfaccién por medio del sexo y la edad de los estudiantes.

Por dltimo, los dispositivos moviles facilitan el aprendizaje personalizado y mejora las condiciones
de ensefianza en la modalidad a distancia (OMIRZAK et al., 2021; VERAWATI; ERNITA y PRAYOGI,
2022).

6 Conclusién

Los educadores incorporaron las herramientas tecnolégicas en los cursos con el propésito de facilitar
el aprendizaje a distancia. En este estudio, los resultados de los algoritmos regresién lineal y deep
learning indican que el uso de Moodle y los teléfonos inteligentes influye positivamente la motivacién
de los alumnos, asimilacién del conocimiento y satisfaccién de los estudiantes en el curso Fisica.
Asimismo, el algoritmo arbol de decision determiné seis modelos predictivos considerando el perfil de
los participantes.

Esta investigacion mixta recomienda la incorporacién y el uso de Moodle en el campo educativo
porque esta herramienta tecnolégica facilité la entrega de tareas, la consulta de los contenidos, la
revision de los recursos multimedia y la comunicacién. Del mismo modo, este trabajo sugiere el empleo
de los teléfonos inteligentes en las actividades escolares para el acceso a las plataformas virtuales de
aprendizaje, el uso de las aplicaciones méviles y la comunicacién desde cualquier lugar.
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Las implicaciones de esta investigacion mixta son la ejecucién de creativas actividades, la reali-
zacién del proceso educativo a distancia y la organizacién de espacios virtuales para la ensefianza y
el aprendizaje por medio de Moodle y los teléfonos inteligentes. Asimismo, las técnicas de regresién
lineal, deep learning y arbol de decisién permiten conocer cuédl es el papel que tiene el uso de estas
herramientas tecnoldgicas en el campo educativo. Cabe destacar que el deep learning facilita la crea-
cién de modelos matematicos, funciones lineales, que predicen con gran exactitud el comportamiento
de las variables dependientes.

Las limitaciones son las técnicas de Machine Learning utilizadas y el anélisis de las herramientas
tecnoldgicas para la asimilacién del conocimiento, la motivacién y la satisfaccion. Los futuros estudios
pueden analizar el uso de Moodle y los teléfonos inteligentes para el rol activo y el desarrollo de
las habilidades en diversas preparatorias y universidades. Asimismo, los algoritmos Machine Learning
sobre los bosques aleatorios y la regresidn logistica pueden ser empleados para analizar el impacto de
estas herramientas tecnoldgicas considerando el rendimiento académico.

Las lineas de investigacion futuras involucran el anélisis sobre el uso de las herramientas tec-
nolégicas antes, durante y después de las sesiones presenciales o virtuales. En conclusién, Moodle
y los teléfonos inteligentes mejoraron las condiciones de ensefianza-aprendizaje durante el periodo
COVID-19 y actualizaron las actividades del curso Fisica considerando la modalidad de educacién a
distancia.
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