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RESUMEN: Esta investigacion cuantitativa tiene como objetivo analizar el impacto de la
Aplicacion web para el proceso Educativo sobre el Logaritmo (AEL) por medio de la
ciencia de datos y el aprendizaje automatico (regresion lineal). La muestra esta
compuesta por 29 alumnos que cursaron la asignatura Matematicas Basicas en una
universidad mexicana durante el ciclo escolar 2015. La AEL presenta el procedimiento
matematico sobre el uso del logaritmo para calcular el tiempo (nimero de afios) durante la
solicitud de un crédito bancario. EIl modelo TPACK permite organizar la AEL por medio del
conocimiento tecnoldgico (lenguaje de programacion PHP), conocimiento pedagogico
(estrategia de simulacion) y conocimiento disciplinar (uso del logaritmo en el campo de las
matematicas financieras). Los resultados del aprendizaje automético con 50%, 60% vy
70% de entrenamiento indican que la AEL influye positivamente la asimilacién del
conocimiento sobre el logaritmo, el desarrollo de habilidades matematicas y la
comprension sobre los conceptos tedricos del logaritmo en el campo de las matematicas
financieras. Asimismo, la ciencia de datos identifica tres modelos predictivos sobre el uso
de la AEL en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por ultimo, la tecnologia esta
transformando la interaccion entre los contenidos escolares y estudiantes durante el Siglo
XXI.

PALABRAS CLAVE: tecnologia; ensefianza superior; ciencia de datos; TIC; aprendizaje
automatico.

ABSTRACT: This quantitative research aims at analyzing the impact of the Web
Application for the Educational Process on Logarithm (AEL) through data science and
machine learning (linear regression). The sample is composed of 29 students who studied
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the Basic Mathematics course in a Mexican university during the 2015 school year. The
AEL presents the mathematical procedure on the use of the logarithm to find the time
(number of years) during the application for a bank loan. The TPACK model allows the
organization of the AEL through technological knowledge (PHP programming language),
pedagogical knowledge (simulation strategy) and disciplinary knowledge (use of the
logarithm in the field of financial mathematics). The results of machine learning with 50%,
60% and 70% training indicate that the AEL positively influences the assimilation of
knowledge about the logarithm, development of mathematical skills and understanding of
the theoretical concepts of the logarithm in the field of financial mathematics. Likewise,
data science identifies three predictive models on the use of the AEL in the teaching-
learning process. Finally, technology is transforming the interaction between the school
content and students during the 21st century.

KEYWORDS: technology; higher education; data science; ICT, machine learning.

1 Introduccién

Hoy en dia, el proceso de ensefianza-aprendizaje esta presentando cambios
radicales debido a que los docentes estan incorporando las Tecnologias de la Informacién
y Comunicacién (TIC) en las actividades escolares (BENZER; YILDIZ, 2019; HOUSTON,
2019; PYE; HOLT; SALZMAN, 2018). De hecho, los avances de la tecnologia estan
provocando la aparicion de nuevas estrategias educativas, modelos pedagogicos y
escenarios virtuales de aprendizaje (BIDARRA; RUSMAN, 2017; MATOSAS-LOPEZ;
AGUADO-FRANCO; GOMEZ-GALAN, 2019; VOLK; COTIC; ZAJC; STARCIC, 2017).

Las herramientas digitales y los medios de comunicacion estan transformando la
forma de acceso e interaccion en los cursos (LOPEZ-BELMONTE; POZO-SANCHEZ;
PINO-ESPEJO, 2019). Por ejemplo, las aplicaciones web ofrecen flexibilidad de tiempo y
espacio durante el proceso de ensefianza-aprendizaje (ORNELLAS; MUNOZ-CARRIL,
2014).

Los dispositivos moviles estan modificando la forma de acceder, consultar y usar
los contenidos de los cursos (VOLK; COTIC; ZAJC; STARCIC, 2017; WARDANI; TOLLE;
AKNURANDA, 2019). De hecho, los entornos virtuales educativos en Internet promueven
el rol activo del estudiante (GALVIS; LOPEZ; AARON, 2018). En particular, los juegos
online incrementan la participacion, motivacion y satisfaccion de los estudiantes durante el
proceso de ensefanza-aprendizaje (FILIPPOU; CHEONG; CHEONG, 2018).

En el Siglo XXI, los docentes buscan mejorar la asimilacién del conocimiento y
desarrollar las habilidades de los estudiantes por medio de los juegos digitales, las
aplicaciones web, el software educativo, los simuladores virtuales, los sistemas tutores
inteligentes y las redes sociales (INFANTE-MORO; INFANTE-MORO; GALLARDO-
PEREZ, 2019). Por consiguiente, las instituciones educativas esta redefiniendo el proceso
de ensefianza-aprendizaje por medio de las herramientas tecnolégicas (SANCHEZ-
LOPEZ; PEREZ-RODRIGUEZ; FANDOS-IGADO, 2019).

Esta investigacion cuantitativa propone el disefio y uso de la AEL en el proceso de
ensefianza-aprendizaje sobre el logaritmo. Por lo tanto, las preguntas de investigacion
son:

e (Cual es el impacto de la AEL en la asimilacibn del conocimiento sobre el
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logaritmo, el desarrollo de habilidades matematicas y la comprension sobre los
conceptos tedricos del logaritmo en el campo de las matematicas financieras?

e ;Cuales son los modelos predictivos sobre el uso de la AEL en el proceso de
ensefianza-aprendizaje?

2 Tecnologia y modelo TPACK en el campo educativo

Hoy en dia, las instituciones educativas tienen el reto de actualizar las funciones de
los docentes y mejorar las condiciones de ensefianza-aprendizaje (LOPEZ-BELMONTE;
POZO-SANCHEZ; FUENTES-CABRERA; GOMEZ-GARCIA, 2019; SANCHEZ-LOPEZ;
PEREZ-RODRIGUEZ; FANDOS-IGADO, 2019). En particular, las TIC adquieren un papel
fundamental durante la planeacién de los cursos (PYE; HOLT, SALZMAN, 2018;
PRESTES-OLIVEIRA, 2019; STEVENS; GUO; LI, 2018). Asimismo, el uso de los modelos
pedagogicos y tecnoldgicos como TPACK en el campo educativo esta transformando la
organizacion y realizacion de las actividades escolares en el Siglo XXI (PHILLIPS, 2016;
SANCAR-TOKMAK; YANPAR-YELKEN, 2015).

2.1 Uso de latecnologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje

Las herramientas tecnoldgicas como las aplicaciones online y los simuladores web
mejoran el rendimiento académico de los estudiantes e incrementan la motivacion dentro
y fuera del salon de clases (ALAN; ZENGIN; KECECI, 2019). Incluso, la construccion de
software educativo permite mejorar la calidad del proceso de ensefanza-aprendizaje (AN,
2019).

Diversos autores han utilizado las TIC en las actividades escolares con la finalidad
de mejorar las condiciones de ensefianza-aprendizaje (ALAN; ZENGIN; KECECI, 2019;
GALVIS; LOPEZ; AARON, 2018; SALAS-RUEDA; LUGO-GARCIA; RUIZ-SILVA, 2017).
Por ejemplo, la incorporacion de las TIC en la Maestria en Pedagogia facilitd la
construccion de nuevos escenarios virtuales educativos y propicio el rol activo de los
estudiantes durante el proceso de ensefianza-aprendizaje (GALVIS; LOPEZ; AARON,
2018). Incluso, Hrich, Lazaar y Khaldi (2019) explican que el sistema MaPSS adapta el
escenario virtual educativo por medio de los agentes inteligentes. Del mismo modo, las
redes sociales junto con las herramientas tecnolégicas y las aplicaciones web permiten
crear nuevos espacios que facilitan la asimilacion del conocimiento y el desarrollo de las
habilidades (SALAS-RUEDA; LUGO-GARCIA; RUIZ-SILVA, 2017).

Las TIC permiten crear nuevos escenarios virtuales de aprendizaje y ensefanza
por medio de la presentacion, la recuperacion, el intercambio, la produccion y el
almacenamiento de la informacion (ROMERO-GUTIERREZ; MARTINEZ-CHICO;
JIMENEZ-LISO, 2018). Por ejemplo, el software Algodoo permite desarrollar las
habilidades de los estudiantes en las areas relacionadas con la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas por medio de la creacion de simulaciones (ALAN; ZENGIN;
KECECI, 2019). Asimismo, Salas-Rueda, Vazquez-Estupifian y Lugo-Garcia (2016)
proponen la creacion e implementacion de una aplicacién web con el objetivo de facilitar
la asimilacion del conocimiento sobre las derivadas y desarrollar las habilidades
matematicas de los estudiantes.
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Wardani, Tolle y Aknuranda (2019) construyeron el software Jariku con el propdsito
de mejorar las condiciones de ensefianza-aprendizaje en el nivel educativo basico por
medio de los juegos digitales. Incluso, Hrich, Lazaar y Khaldi (2019) propone el uso de la
inteligencia artificial durante la creacion de aplicaciones educativas con la finalidad de
personalizar el proceso de aprendizaje. En el campo de la estadistica, Salas-Rueda
(2019) construy6 una aplicaciéon web para facilitar la asimilacion del conocimiento sobre la
Distribucién normal y desarrollar las habilidades mateméticas de los estudiantes.

Por ultimo, el disefio, la construccion y la implementacién de las herramientas
digitales, las aplicaciones web y el software educativo estan modificando la organizacion y
planeacién de las actividades escolares dentro y fuera del saléon de clases (SALAS-
RUEDA, 2018). Incluso, la incorporacion de las TIC en el campo educativo permite el
desarrollo de las competencias en los estudiantes (ALL; PLOVIE; NUNEZ-CASTELLAR;
LOOQY, 2017; BRAY; TANGNEY, 2017; KERCKAERT, VANDERLINDE; BRAAK, 2015).

2.2 Modelo TPACK

El modelo TPACK (Technological Pedagogical And Content Knowledge) facilita la
incorporacion de las TIC en las actividades escolares por medio del uso de los
conocimientos disciplinar, pedagdgico y tecnologico (CABERO; BARROSO, 2016;
SANCAR-TOKMAK; YANPAR-YELKEN, 2015). Este modelo proviene de las ideas
propuestas por Shulman sobre la interaccion de los conocimientos disciplinar y
pedagodgico (PHILLIPS, 2016; TURGUT, BOYLAN, 2017).

El conocimiento tecnoldgico (Technological Knowledge) se refiere al conocimiento
sobre la tecnologia (p.ej., uso de computadoras, pizarrones interactivos y proyectores) y el
desarrollo de aplicaciones web y software educativo (TURGUT, BOYLAN, 2017). El
conocimiento pedagdégico (Pedagogical Knowledge) incluye el conocimiento sobre los
procesos, métodos y practicas de ensefianza-aprendizaje (CABERO; BARROSO, 2016;
TURGUT; BOYLAN, 2017). Por ultimo, el conocimiento disciplinar (Content Knowledge) se
refiere al conocimiento sobre los contenidos del curso (DALAL; ARCHAMBAULT,
SHELTON, 2017; TURGUT, BOYLAN, 2017). La interaccién de estos conocimientos
originan 7 componentes en el modelo TPACK: Tecnolégico, Pedagdgico, Disciplinar,
Tecnoldgico-Pedagdgico, Tecnoldgico-Disciplinar, Pedagdgico-Disciplinar y Tecnoldgico-
Pedagogico-Disciplinar (CENGIZ, 2015; DALAL; ARCHAMBAULT; SHELTON, 2017).

Hoy en dia, los docentes utilizan el modelo TPACK para incorporar las
herramientas tecnoldgicas en el campo educativo de manera eficiente (GOMEZ, 2015).
En el curso de Historia, el modelo TPACK fue utilizado para crear nuevas actividades y
fomentar el rol activo de los estudiantes durante el proceso de ensefianza-aprendizaje
(VAERENEWYCK; SHINAS; STECKEL, 2017). Por otro lado, los docentes de los cursos
sobre el idioma inglés utilizaron el modelo TPACK durante la organizacion y creacion de
diversos contenidos audiovisuales (SANCAR-TOKMAK; YANPAR-YELKEN, 2015).

La interaccion de los conocimientos tecnologicos, disciplinares y pedagodgicos
permiten la construccion de nuevos espacios educativos y la organizacién de creativas
actividades dentro y fuera del salon de clases (BRANTLEY-DIAS; ERTMER, 2014,
CENGIZ, 2015). Por lo tanto, los docentes y las instituciones educativas pueden apoyarse
en el modelo TPACK para mejorar las condiciones de ensefianza-aprendizaje y actualizar
las préacticas educativas por medio de la tecnologia (DALAL; ARCHAMBAULT, SHELTON,
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2017).

3 Método

El objetivo de esta investigacion cuantitativa es analizar el impacto de la AEL en el
proceso de ensefianza-aprendizaje por medio de la ciencia de datos y el aprendizaje
automatico (regresion lineal). La AEL presenta el procedimiento matematico sobre el uso
del logaritmo para calcular el tiempo (niumero de afios) durante la solicitud de un crédito
bancario.

3.1 Participantes

La muestra esta compuesta por 29 alumnos, 15 hombres (51.72%) y 14 mujeres
(48.28%), que cursaron la asignatura Matematicas Basicas en una universidad mexicana
durante el ciclo escolar 2015. Estos alumnos cursaron el primer semestre de las carreras
en Administracion (n=7, 24.14%), Contaduria (n=5, 17.24%), Comercio (n=11, 37.93%) y
Mercadotecnia (n=6, 20.69%).

3.2 Procedimiento

El procedimiento de esta investigacion cuantitativa inici6 con la planeacion,
organizacion y construccion de la AEL, la cual esta disponible en la siguiente direccion
web: http://sistemasusables.com/aplicacion/logaritmo/inicio.html. ElI modelo TPACK
permite organizar la AEL por medio del conocimiento tecnolégico (lenguaje de
programacion PHP), conocimiento pedagdgico (estrategia de simulacion) y conocimiento
disciplinar (uso del logaritmo en el campo de las matematicas financieras). La Tabla 1
muestra el uso del modelo TPACK.

Tabla 1: Uso del modelo TPACK.

No. Conocimiento Descripcién
1 Tecnolodgico El lenguaje de programaciéon PHP permite la construccion de la AEL
La estrategia de simulacion permite mostrar a los estudiantes el
2 Pedagdgico procedimiento detallado sobre el uso del logaritmo en el campo de las
mateméticas financieras
3 Disciplinar Uso del logaritmo en el campo de las matematicas financieras

El lenguaje de programacion PHP permite presentar el procedimiento
4 Tecnoldgico-Pedagdgico | detallado sobre el uso del logaritmo en el campo de las matematicas
financieras por medio de la estrategia de simulacién

El lenguaje de programacién PHP permite la construccion de la AEL
5 Tecnoldgico-Disciplinar | para transmitir el tema sobre el uso del logaritmo en el campo de las
mateméticas financieras

La estrategia de simulacion es utilizada para mejorar el proceso de
6 Pedagogico-Disciplinar | ensefianza-aprendizaje sobre el uso del logaritmo en el campo de las
matematicas financieras

Tecnoldgico-

Pedagégico-Disciplinar Construccion de la AEL
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El docente de la asignatura Mateméaticas Basicas explicd los conceptos
matematicos sobre el uso del logaritmo (propiedades) en el salon de clases y utilizé la
AEL como herramienta tecnolégica de apoyo durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Los beneficios de esta aplicacion web son la personalizacion del aprendizaje
y la consulta de la informacién en cualquier momento y lugar.

La péagina de inicio en la AEL solicita la informacion sobre el monto, el capital y la
tasa de interés para iniciar el procedimiento sobre el uso del logaritmo en el campo de las
matemaéticas financieras (Ver Figura 1).

Aplicacion del logaritmo

Formula del

Monto 100000 ¥ interés M=C(+iD"
compuesto
Capital 60000 ¥
Tasa de Interés T
compuesta
Proporciona los datos para encontrar
el numero de afios (n)
Continuar

Figura 1: Pagina de inicio en la AEL.
Fuente: elaboracién propia.

La AEL muestra el procedimiento detallado sobre el uso del logaritmo para calcular
el tiempo (nimero de afios) durante la solicitud de un crédito bancario (Ver Figura 2).
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Aplicacion del logaritmo

Formula del interés

Monto 100000 - M=C@Q+)"
Capital 60000
Tasa de Interés 10 % Paso 1 M 1+ D"
% e
- (+D
M
Paso 2 log(f):fog(lnti)"
M
Paso 3 log(E) =nlog(1l+1)

log ( 100000 / 60000 ) =n log (1+0.1)
0.22185=n (0.04139)

log(}1)

Paso 4 f-a
" log(1+10)

Despejar n v evalia n = 0.22185/ 0.04139 = 5.36 afios

Continuar

Figura 2: Célculo sobre el nimero de afios para el crédito bancario en la AEL.
Fuente: elaboracion propia.

Las hipétesis de investigacion relacionadas con el uso de la AEL en el proceso de

ensefianza-aprendizaje son:

Hipdtesis 1 (H1): Los contenidos de la AEL influyen positivamente la asimilaciéon del
conocimiento sobre el logaritmo.

Hipotesis 2 (H2): Los contenidos de la AEL influyen positivamente el desarrollo de
habilidades matematicas.

Hipotesis 3 (H3): Los contenidos de la AEL influyen positivamente la comprension
sobre los conceptos teodricos del logaritmo en el campo de las mateméticas
financieras.

La ciencia de datos permite identificar los siguientes modelos predictivos sobre el

uso de la AEL en el campo educativo por medio de la técnica arbol de decision:

3.3

Modelo predictivo 1 sobre los contenidos de la AEL y la asimilacion del
conocimiento sobre el logaritmo.

Modelo predictivo 2 sobre los contenidos de la AEL y el desarrollo de habilidades
matematicas.

Modelo predictivo 3 sobre los contenidos de la AEL y la comprension sobre los
conceptos tedricos del logaritmo en el campo de las matematicas financieras.

Analisis de datos

La herramienta Rapidminer es gratuita y permite realizar el calculo del aprendizaje

automatico (regresion lineal) para evaluar las hipétesis sobre el uso de la AEL en el
proceso de ensefanza-aprendizaje y construir los modelos predictivos por medio de la
técnica arbol de decision.

Con respecto al aprendizaje automatico, la seccién de entrenamiento (50%, 60% y
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70% de la muestra) permite calcular las regresiones lineales y la seccion de evaluacién
(50%, 40% y 30% de la muestra) permite identificar la exactitud de estas regresiones
lineales.
Por otro lado, la ciencia de datos utiliza la informacién sobre el perfil del estudiante
(edad, sexo y carrera) y el uso de la AEL en el proceso de ensefianza-aprendizaje para

construir los modelos predictivos por medio de la técnica arbol de decision.

3.4 Recoleccion de datos

El instrumento de medicion estd compuesto por 7 preguntas cerradas sobre el uso
de la AEL en el proceso educativo (Ver Tabla 2). Este cuestionario fue aplicado al finalizar
la unidad logaritmo durante el ciclo escolar 2015. Todos los alumnos de la asignatura
Matematicas Basicas contestaron el cuestionario.

Tabla 2: Cuestionario sobre el uso de la AEL.

No. Variable Dimension Pregunta Respuesta n %
1. Indica tu sexo
Sexo Hombre 15 51.72%
Mujer 14 48.28%
2. Indica tu carrera
Administracion 7 24.14%
Carrera Contaduria 5 17.24%
Comercio 11 37.93%
1 Estudiante Mercadotecnia 6 20.69%
3. Indica tu edad
18 afnos 17 58.62%
19 afnos 6 20.69%
Edad 20 afios 1 3.45%
21 afos 2 6.90%
22 afos 1 3.45%
23 afnos 2 6.90%
4, Los contenidos de la AEL
Contenidos facilitan ' el proceso de | Bastante 21 72.41%
aprendizaje Mucho 8 27.59%
Poco 0 0.00%
Asimilacion 5. _E_I uso de la AEL en las
del | Soimiacin el conocimiento [uco- TR
L ucho 72%
conocimiento sobre el logaritmo Poco 1 3.45%
. 6. El uso de la AEL en las
2 | Tecnologia Dhe;;ﬁ:joggeie actividades escolares facilita el | Bastante 17 58.62%
o desarrollo de habilidades | Mucho 12 41.38%
matematicas matematicas POCo 0 0.00%
7. El uso de la AEL en las
actividades escolares facilita la | Bastante 16 55.17%
Contexto comprension sobre los | Mucho 10 34.48%
practico conceptos teoricos del
logaritmo en el campo de las | Poco 3 10.34%
matematicas financieras

Fuente: elaboracioén propia.
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4 Resultados

A continuacion, se presentan los resultados sobre el impacto de la AEL en el
proceso de ensefianza-aprendizaje por medio de la ciencia de datos y el aprendizaje
automatico (regresion lineal).

Los contenidos de la AEL facilitan bastante (n=21, 72.41%) y mucho (n=8, 27.59%)
el proceso de aprendizaje (Ver Tabla 2). Asimismo, los resultados del aprendizaje
automatico con 50%, 60% y 70% de entrenamiento indican que los contenidos de la AEL
influyen positivamente la asimilacién del conocimiento sobre el logaritmo, el desarrollo de
habilidades matematicas y la comprension sobre los conceptos tedéricos del logaritmo en
el campo de las matematicas financieras (Ver Tabla 3).

Tabla 3: Resultados del aprendizaje automatico (regresion lineal).

Hipétesis Entrenamiento Regresion lineal Conclusion Error cuadrado
H1: Contenidos de la AEL 50% y =0.166x + 1.333 | Acepta: 0.166 0.200
- asimilacion del 60% y =0.288x + 1.173 | Acepta: 0.288 0.188
conocimiento 70% y=0.312x + 1.125 | Acepta: 0.312 0.176
H2: Contenidos de la AEL 50% y=0.249x + 1.166 | Acepta: 0.249 0.223
_~ desarrollo de 60% y =0.115x + 1.269 | Acepta: 0.115 0.220
habilidades matematicas 70% y =0.187x + 1.125 | Acepta: 0.187 0.249
H3: Contenidos de la AEL 50% y=0.083x + 1.166 | Acepta: 0.083 0.854
~ comprension sobre los 60% y =0.192x + 1.115 | Acepta: 0.192 0.775
conceptos teoricos 70% y = 0.062x + 1.375 | Acepta: 0.062 0.676

Fuente: elaboracién propia.
4.1 Asimilacion del conocimiento

El uso de la AEL en las actividades escolares facilita bastante (n=13, 44.83%),
mucho (n= 15, 51.72%) y poco (n=1, 3.45%) la asimilacion del conocimiento sobre el
logaritmo (Ver Tabla 2). Los resultados del aprendizaje automatico con 50% (0.166), 60%
(0.288) y 70% (0.312) de entrenamiento indican que la hipétesis 1 es aceptada (Ver Tabla
3). Por lo tanto, los contenidos de la AEL influyen positivamente la asimilacion del
conocimiento sobre el logaritmo.

La Figura 3 muestra el modelo predictivo 1 sobre el uso de la AEL en el contexto
educativo con la exactitud de 79.31%. Por ejemplo, si el estudiante cursa la carrera de
Administracion y considera que los contenidos de la AEL facilitan bastante el proceso de
aprendizaje entonces el uso de la AEL en las actividades escolares facilita bastante la
asimilacion del conocimiento sobre el logaritmo.
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Figura 3: Modelo predictivo 1 sobre el uso de la AEL.
Fuente: elaboracion por medio de la herramienta Rapidminer.

El modelo predictivo 1 tiene 4 condiciones sobre los contenidos de la AEL y la
asimilacion del conocimiento sobre el logaritmo. Por ejemplo, si el estudiante cursa la
carrera de Comercio y considera que los contenidos de la AEL facilitan bastante el
proceso de aprendizaje entonces el uso de la AEL en las actividades escolares facilita
mucho la asimilacién del conocimiento sobre el logaritmo (Ver Tabla 4).

Tabla 4: Modelo predictivo 1 sobre el uso de la AEL.

Contenidos Uso de la AEL - asimilacion del
No. | delaAEL - Carrera Sexo Edad conocimiento sobre el logaritmo

aprendizaje

1 Bastante Administracion - - Bastante

2 Mucho Administracion - - Mucho

3 Bastante Comercio - - Mucho

4 Mucho Comercio - - Bastante

5 - Contaduria Hombre - Bastante

6 - Contaduria Mujer - Mucho

7 - Mercadotecnia Hombre - Poco

8 - Mercadotecnia Mujer - Mucho

Fuente: elaboracion propia por medio de la herramienta Rapidminer.
4.2 Desarrollo de habilidades matematicas

El uso de la AEL en las actividades escolares facilita bastante (n=17, 58.62%) y
mucho (n=12, 41.38%) el desarrollo de habilidades matematicas (Ver Tabla 2). Los
resultados del aprendizaje automatico con 50% (0.249), 60% (0.115) y 70% (0.187) de
entrenamiento indican que la hipotesis 2 es aceptada (Ver Tabla 3). Por lo tanto, los
contenidos de la AEL influyen positivamente el desarrollo de habilidades matematicas.

La Figura 4 muestra el modelo predictivo 2 sobre el uso de la AEL en el contexto
educativo con la exactitud de 79.31%. Por ejemplo, si el estudiante tiene una edad < 19.5
afnos, es Hombre y considera que los contenidos de la AEL facilitan bastante el proceso
de aprendizaje entonces el uso de la AEL en las actividades escolares facilita bastante el
desarrollo de habilidades matematicas.
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Figura 4: Modelo predictivo 2 sobre el uso de la AEL.
Fuente: elaboracion por medio de la herramienta Rapidminer.

El modelo predictivo 2 tiene 2 condiciones sobre los contenidos de la AEL y el
desarrollo de habilidades matematicas. Por ejemplo, si el estudiante tiene una edad < 19.5
afios, es Hombre y considera que los contenidos de la AEL facilitan mucho el proceso de
aprendizaje entonces el uso de la AEL en las actividades escolares facilita mucho el
desarrollo de habilidades matematicas (Ver Tabla 5).

Tabla 5: Modelo predictivo 2 sobre el uso de la AEL.

No. Collrjltirl]fldLOi e Carrera Sexo Edad Uso de la AEL ~ desarrollo de las
aprendizaje habilidades matematicas
1 Mucho - Hombre <19.5 afios Mucho
2 Bastante - Hombre < 19.5 afos Bastante
3 - - Hombre >19.5 afios Mucho
4 - - Mujer >19.5 afos Bastante
5 - - Mujer < 19.5 afios Mucho

Fuente: elaboracion propia por medio de la herramienta Rapidminer.

4.3 Comprension sobre los conceptos tedricos en el contexto practico

El uso de la AEL en las actividades escolares facilita bastante (n=16, 55.17%),
mucho (n=10, 34.48%) y poco (n=3, 10.34%) la comprension sobre los conceptos tedricos
del logaritmo en el campo de las matematicas financieras (Ver Tabla 2). Los resultados del
aprendizaje automatico con 50% (0.083), 60% (0.192) y 70% (0.062) de entrenamiento
indican que la hipotesis 3 es aceptada (Ver Tabla 3). Por lo tanto, los contenidos de la AEL
influyen positivamente la comprensién sobre los conceptos tedricos del logaritmo en el
campo de las matematicas financieras.

La Figura 5 muestra el modelo predictivo 3 sobre el uso de la AEL en el contexto
educativo con la exactitud de 82.76%. Por ejemplo, si el estudiante cursa la carrera de
Comercio y considera que los contenidos de la AEL facilitan bastante el proceso de
aprendizaje entonces el uso de la AEL en las actividades escolares facilita mucho la
comprension sobre los conceptos tedricos del logaritmo en el campo de las matematicas
financieras.
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Figura 5: Modelo predictivo 3 sobre el uso de la AEL.
Fuente: elaboracion por medio de la herramienta Rapidminer.

El modelo predictivo 3 tiene 2 condiciones sobre los contenidos de la AEL y la
comprension sobre los conceptos tedricos del logaritmo en el campo de las matematicas
financieras. Por ejemplo, si el estudiante cursa la carrera de Comercio y considera que los
contenidos de la AEL facilitan mucho el proceso de aprendizaje entonces el uso de la AEL
en las actividades escolares facilita bastante la comprensién sobre los conceptos teéricos
del logaritmo en el campo de las matematicas financieras (Ver Tabla 6).

Tabla 6: Modelo predictivo 3 sobre el uso de la AEL.

Contenidos Uso de la AEL — comprension
No. | delaAEL - Carrera Sexo Edad sobre los conceptos tedricos del
aprendizaje logaritmo en el contexto practico
1 Bastante Comercio - - Mucho
2 Mucho Comercio - - Bastante
3 - Contaduria - > 17.5 afios Mucho
4 - Contaduria - < 17.5 afios Bastante
5 - Administracién - > 18.5 afios Bastante
6 - Administracién - < 18.5 afios Mucho
7 - Mercadotecnia | Hombre - Poco
8 - Mercadotecnia Mujer - Mucho
Fuente: elaboracion propia por medio de la herramienta Rapidminer.
5 Discusién

La tecnologia estd provocando grandes cambios durante la planeacion y
organizaciéon de las actividades escolares en el Siglo XXI (BRAY; TANGNEY, 2017;
FILIPPOU; CHEONG; CHEONG, 2018; KERCKAERT; VANDERLINDE; BRAAK, 2015).
En particular, esta investigacion cuantitativa analiza el impacto de la AEL en el proceso de
ensefianza-aprendizaje por medio de la ciencia de datos y el aprendizaje automatico.

El modelo TPACK permite crear nuevos espacios para el proceso de ensefanza-
aprendizaje por medio del uso de las TIC. De hecho, los conocimientos tecnoldgico
(lenguaje de programacion PHP), pedagdgico (estrategia de simulacion) y disciplinar (uso
del logaritmo en el campo de las matematicas financieras) facilitaron la organizaciéon e
implementacion de la AEL.
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5.1 Asimilacion del conocimiento

La mayoria de los estudiantes (n=15, 51.72%) piensan que el uso de la AEL en las
actividades escolares facilita mucho la asimilacion del conocimiento sobre el logaritmo.
Los resultados del aprendizaje automatico sobre la hipétesis 1 son superiores a 0.160, por
lo tanto, los contenidos de la AEL influyen positivamente la asimilacion del conocimiento
sobre el logaritmo. Asimismo, la ciencia de datos identifica 4 condiciones en el modelo
predictivo 1 con la exactitud de 79.31%.

5.2 Desarrollo de habilidades matematicas

La incorporacién de las herramientas tecnoldgicas permite el desarrollo de las
habilidades en los estudiantes (ALL; PLOVIE; NUNEZ-CASTELLAR; LOOY, 2017;
KERCKAERT; VANDERLINDE; BRAAK, 2015). La mayoria de los estudiantes (n=17,
58.62%) piensan que el uso de la AEL en las actividades escolares facilita bastante el
desarrollo de habilidades matematicas. Los resultados del aprendizaje automatico sobre
la hipotesis 2 son superiores a 0.110, por lo tanto, los contenidos de la AEL influyen
positivamente el desarrollo de habilidades matematicas. Asimismo, la ciencia de datos
identifica 2 condiciones en el modelo predictivo 2 con la exactitud de 79.31%.

5.3 Comprension sobre los conceptos tedricos del logaritmo

La tecnologia permite innovar las actividades y practicas escolares dentro y fuera
del salén de clases (HOLBECK; HARTMAN, 2019; LOPEZ-BELMONTE; POZO-
SANCHEZ; PINO-ESPEJO, 2019; ORNELLAS; MUNOZ-CARRIL, 2014). La mayoria de
los estudiantes (n=16, 55.17%) piensan que el uso de la AEL en las actividades escolares
facilita bastante la comprensidn sobre los conceptos teéricos del logaritmo en el campo de
las matematicas financieras. Los resultados del aprendizaje automatico sobre la hipétesis
3 son superiores a 0.060, por lo tanto, los contenidos de la AEL influyen positivamente la
comprension sobre los conceptos tedricos del logaritmo en el campo de las matematicas
financieras. Asimismo, la ciencia de datos identifica 2 condiciones en el modelo predictivo
3 con la exactitud de 82.76%.

Las herramientas tecnolégicas estan transformando el acceso y uso de la
informacion en el campo educativo (BIDARRA; RUSMAN, 2017; STEVENS; GUO; LI,
2018). En particular, los contenidos de la AEL influyen positivamente la asimilacion del
conocimiento sobre el logaritmo, el desarrollo de habilidades mateméaticas y la
comprension sobre los conceptos tedricos del logaritmo en el campo de las mateméticas
financieras.

6 Conclusién
Las funciones de los docentes estan cambiando debido a la incorporacion de las

aplicaciones web, las herramientas digitales y el software educativo en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. En particular, la AEL presenta el procedimiento mateméatico sobre
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el uso del logaritmo para calcular el tiempo (nimero de afios) durante la solicitud de un
crédito bancario.

Los resultados del aprendizaje automatico (regresién lineal) indican que la AEL
influye positivamente la asimilacion del conocimiento sobre el logaritmo, el desarrollo de
habilidades matematicas y la comprension sobre los conceptos teéricos del logaritmo en
el campo de las matemaéticas financieras. Asimismo, la técnica arbol de decision identifica
tres modelos predictivos sobre el uso de la AEL en el campo educativo con una exactitud
mayor a 79.30%.

Por otro lado, el modelo TPACK facilita la planeacion y organizacién de nuevas
experiencias educativas por medio de los conocimientos tecnologico, disciplinar y
pedagogico. De hecho, el lenguaje de programacién PHP (conocimiento tecnolégico), la
estrategia de simulacion (conocimiento pedagdgico) y el uso del logaritmo en el campo de
las matematicas financieras (conocimiento disciplinar) permiten innovar el proceso
educativo por medio de la construccion de la AEL.

Las limitaciones de esta investigacion cuantitativa estan relacionadas con el
tamafo de la muestra y los contenidos de la AEL sobre el uso del logaritmo. Por lo tanto,
las futuras investigaciones pueden construir aplicaciones web relacionadas con el uso de
las funciones exponenciales, lineales, cuadraticas y racionales. Asimismo, los docentes
tienen la oportunidad de crear los contenidos audiovisuales considerando diversos
idiomas.

Esta investigacion cuantitativa recomienda el disefio y la implementacion de las
aplicaciones web en el campo educativo con la finalidad de lograr flexibilidad de tiempo y
espacio durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. Las implicaciones de esta
investigaciébn permiten motivar la construccién de nuevos escenarios educativos por
medio de la tecnologia.

En conclusion, las instituciones educativas pueden actualizar las actividades
escolares dentro y fuera del salén de clase por medio de las herramientas tecnolégicas.
Por ejemplo, los contenidos de la AEL facilitan la asimilacion del conocimiento sobre el
logaritmo, el desarrollo de habilidades matematicas y la comprension sobre los conceptos
tedricos del logaritmo en el campo de las matematicas financieras.
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