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RESUMEN: El objetivo de esta investigación cuantitativa es analizar el impacto de la modalidad 

Blended learning en el proceso enseñanza-aprendizaje sobre el lenguaje ensamblador por medio de 

la ciencia de datos, el aprendizaje automático y las redes neuronales. Este estudio propone la 

revisión de presentaciones digitales (antes de la clase) y el uso del software Turbo Assembler 

(TASM) de forma colaborativa (durante la clase) e individual (después de la clase). Los resultados 

indican que la revisión de presentaciones digitales y el uso del software TASM influyen 

positivamente el desarrollo de habilidades para la programación y la asimilación del conocimiento 

sobre el lenguaje ensamblador. Por último, la modalidad Blended learning permite innovar las 

actividades en el campo de la informática. 
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ABSTRACT: The objective of this quantitative research is to analyze the impact of the Blended 
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INTRODUCCIÓN. 

Hoy en día, las instituciones educativas están utilizando las Tecnologías de la Información y 

Comunicación (TIC) en las actividades escolares con la finalidad de innovar el proceso de 

enseñanza-aprendizaje y desarrollar las competencias de los estudiantes (Araya-Muñoz, Fonseca-

Argüello, Majano-Benavides y Ugalde-Villalobos, 2019). En particular, las herramientas digitales, 

las aplicaciones web, los programas online, las plataformas educativas y los medios de 

comunicación favorecen la creación de nuevos modelos pedagógicos-tecnológicos basados en la 

planeación de actividades dentro y fuera del aula (Castaño, Jenaro y Flores, 2017; Salas-Rueda, 

Salas-Rueda y Salas-Rueda, 2019; Salas-Rueda y Salas-Silis, 2018). 

Una de las consecuencias sobre la incorporación de la tecnología en el campo educativo es el 

surgimiento de las modalidades de enseñanza mixtas o Blended learning (Fortin, Viger, Deslandes, 

Callimaci y Desforges, 2019; Matosas-López, Aguado-Franco y Gómez-Galán, 2019). En la 

modalidad Blended learning, los docentes organizan y ejecutan diversas actividades escolares de 

forma presencial y virtual con el propósito de facilitar la asimilación del conocimiento y desarrollar 

las habilidades de los estudiantes (Castaño, Jenaro y Flores, 2017; Deschacht y Goeman, 2015). 

En el Siglo XXI, Internet está transformando la interacción entre los docentes, alumnos y 

contenidos de los cursos (Castaño, Jenaro y Flores, 2017; Lin, Hwang y Hsu, 2019; Salas-Rueda, 

2019; Shah y Cheng, 2019). Por ejemplo, las universidades están incrementando el uso de la 

modalidad Blended learning con la finalidad de crear nuevos espacios virtuales para la enseñanza y 

el aprendizaje (Matosas-López, Aguado-Franco y Gómez-Galán, 2019). 

En la modalidad Blended learning, los docentes reorganizan las prácticas, acciones y funciones de 

los docentes y estudiantes por medio de la tecnología (Baepler, Walker y Driessen, 2014; Lai, Lam 

y Lim, 2016).  
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En México, diversas universidades están ofreciendo la modalidad de Licenciaturas ejecutivas donde 

los alumnos pueden estudiar y trabajar al mismo tiempo. En particular, los alumnos de la asignatura 

Lenguaje ensamblador tienen dificultades para asimilar el conocimiento y desarrollar sus 

habilidades en programación debido a que estos alumnos de la Licenciatura ejecutiva en 

Informática dejaron sus estudios desde hace varios años por cuestiones laborables. 

Por consiguiente, esta investigación cuantitativa propone el uso de la modalidad Blended learning 

en el proceso de enseñanza-aprendizaje sobre el Lenguaje ensamblador por medio de la revisión de 

presentaciones digitales (antes de la clase) y el uso del software TASM de forma colaborativa 

(durante la clase) e individual (después de la clase). 

Las preguntas de investigación son: 

• ¿Cuál es el impacto de la modalidad Blended learning en el proceso de enseñanza-aprendizaje 

sobre el Lenguaje ensamblador? 

• ¿Cuáles son los modelos predictivos sobre el uso de la modalidad Blended learning considerando 

la revisión de presentaciones digitales (antes de la clase) y el uso del software TASM de forma 

colaborativa (durante la clase) e individual (después de la clase)? 

• ¿Cuáles son los aspectos de la modalidad Blended learning que influyen positivamente en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje sobre el Lenguaje ensamblador? 

DESARROLLO. 

Blended learning. 

Blended learning es una modalidad educativa que está transformando el proceso de enseñanza-

aprendizaje en el Siglo XXI por medio de la realización de diversas actividades presenciales y 

virtuales por lo que también se le llama mixta (Aguaded y Cabrero-Alemenara, 2014; Araya-

Muñoz, Fonseca-Argüello, Majano-Benavides y Ugalde-Villalobos, 2019).  
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Actualmente, los centros escolares junto con los docentes buscan fomentar el rol activo de los 

estudiantes por medio de la modalidad Blended learning (Turpo-Gebera, 2013; Yang, 2015). De 

hecho, esta modalidad educativa híbrida permite flexibilidad de tiempo y espacio durante el proceso 

de enseñanza-aprendizaje (Lai, Lam y Lim, 2016; Turpo-Gebera, 2013). 

Las actividades escolares como los foros y las tareas bajo la modalidad Blended learning favorecen 

la construcción del aprendizaje por medio del análisis reflexivo y trabajo colaborativo e individual 

dentro y fuera del salón de clases (Araya-Muñoz, Fonseca-Argüello, Majano-Benavides y Ugalde-

Villalobos, 2019). Las ventajas de la modalidad Blended learning están relacionadas con el 

desarrollo de la autonomía de los estudiantes a través del autoestudio, la búsqueda de información y 

el pensamiento crítico (Araya-Muñoz, Fonseca-Argüello, Majano-Benavides y Ugalde-Villalobos, 

2019) ya que permiten una mejor gestión, procesamiento y distribución de la información, por lo 

que la relación educativa se potencia y se amplían las posibilidades de aprendizaje.  

En la modalidad Blended learning, los maestros tienen la oportunidad de diseñar diversas 

actividades sincrónicas por medio de los videos y actividades asíncronas por medio de los foros y 

mensajes (Castaño, Jenaro y Flores, 2017). Algunas de las TIC empleadas bajo la modalidad 

Blended learning son los videos YouTube, las páginas web, los blogs, Google drive y WhatsApp 

(Araya-Muñoz, Fonseca-Argüello, Majano-Benavides y Ugalde-Villalobos, 2019). Incluso, el uso 

de los juegos digitales en la modalidad Blended learning favorece la creatividad y el pensamiento 

crítico para resolver los problemas y ejercicios (Yang, 2015). Estas nuevas herramientas lúdicas 

para el aprendizaje pueden ser un factor determinante para la motivación del aprendizaje, ya que 

representan nuevos estímulos, esto es, las actividades son percibidas por los estudiantes como más 

interesantes y por tanto se incrementa la curiosidad natural (Carranza-Alcántar y Caldera-Montes, 

2018).  
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A diferencia de la educación a distancia, donde también hay una mediación tecnológica, las 

modalidades mixtas logran superar las limitaciones de interactividad inherentes al proceso de por sí 

complejo del aprendizaje (Begoña, 2009) ya que le permiten al profesor y al alumno apoyar su 

relación en entornos virtuales soportados por realidades de espacios y tiempos compartidos. Es 

decir, la presencia física y los medios tecnológicos resultan complementarios y no sustitutivos, al 

combinar las características de las sesiones presenciales y virtuales se crean nuevos escenarios de 

enseñanza y aprendizaje (Fortin, Viger, Deslandes, Callimaci y Desforges, 2019; Turpo-Gebera, 

2013); es por esta razón, que Blended learning permite lograr la innovación en el contexto 

educativo y por esto se adapta a las necesidades de los estudiantes y del entorno a diferencia de 

modalidades a distancia (Wei, 2013; Monteiro y Morrison, 2014); también permite mantener los 

lazos afectivo-emocionales tan necesarios en la relación enseñanza-aprendizaje (Falero, 2016); por 

último, habría que destacar que diversos estudios han demostrado que estas modalidades suelen ser 

más efectivas en la relación costo-beneficio y en el desarrollo de materiales de enseñanza de calidad 

(Dhanarajan y Porter, 2013; Wiley, 2014). 

Uso de Blended Learning en México. 

En México se han documentado algunas experiencias bajo la modalidad b-learning, las cuales se 

describen brevemente a continuación.  

Amato y Novales-Casto (2014) en un estudio mediante encuesta transversal en la que participaron 

430 estudiantes de los primeros cuatro semestres de la carrera de Medicina de la Facultad de 

Estudios Superiores Iztacala de la UNAM, reportan una postura positiva hacia el modelo mixto 

independientemente de contar o no con computadora personal o acceso a internet en su domicilio. 

En este caso en particular, se observa la pertinencia del uso de ABP y el modelo mixto para los 

objetivos establecidos por el profesor. Se señala el impacto negativo en la percepción de los 

alumnos de los problemas técnicos con el uso de las aulas virtuales. 
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En una universidad pública del noroeste del país, en que desde el año 2005, se imparten cursos de 

modalidad mixta (denominados institucionalmente virtuales/presenciales o cursos vp), en el 2015 se 

llevó a cabo un estudio (Mortis et al., 2015) para describir la percepción de los estudiantes del 

cuarto y sexto semestres de las licenciaturas en ciencias de la educación y educación infantil sobre 

esos cursos. La investigación, de tipo mixto, se llevó a cabo con 23 estudiantes en su etapa 

cualitativa (mediante entrevistas semiestructuradas y la técnica de grupo focal) y 162 participantes 

en la etapa cuantitativa (con cuestionarios). Dentro de los resultados destaca que los estudiantes 

señalaron que la modalidad mixta es una estrategia que les brinda mejores posibilidades de 

adaptarse al proceso de enseñanza administrado por el docente; que les permite cursar virtualmente 

las materias a su propio ritmo y que las sesiones presenciales les ayudan a cobrar conciencia del 

avance efectuado, con el fin de no rezagarse en las actividades y asignaciones que se marcan en la 

planeación del curso, así como a complementar en gran medida el desarrollo de los cursos que se 

administran en la plataforma tecnológica y que esto les resulta muy conveniente, por lo cual la 

modalidad mixta gozó de una aceptación creciente entre los alumnos.  

Silva Garcés et. al. (2015) al realizar observaciones a alumnos de bachillerato de la Universidad 

Autónoma de Zacatecas, de la asignatura de Informática, quienes interactuaron en actividades 

colaborativas mediante foros virtuales y de manera presencial, y a los cuales posteriormente se les 

aplicó un cuestionario para conocer sus experiencias y percepciones, y no habían tenido una 

acercamiento previo al modelo de blended learning, documentaron que los alumnos presentan una 

postura positiva a su uso a través de los ambientes virtuales y trabajo en equipo, pero hacen 

hincapié en la necesidad de observar el proceso educativo durante un periodo amplio de tiempo para 

observar el progreso en el desarrollo de las competencias esperadas del alumno. Adicionalmente, se 

indica la pertinencia del Blended Learning para apoyar el desarrollo de otras competencias, como la 

habilidad del manejo de tecnologías. 
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En un estudio con 137 estudiantes de una institución pública de educación media superior del 

Estado de Querétaro, Xicotencatl et. al. (2015) describen un estudio donde también se observa la 

percepción positiva de los alumnos hacia el Blended Learning, en este caso, los estudiantes 

recibieron una capacitación previa sobre el uso de la plataforma, aunque no la consideraron 

totalmente satisfactoria y consideran bajo el dominio de los profesores de la plataforma, esto no 

impidió que trabajaran de forma adecuada en ella. 

En un reciente estudio (Aguilar-Salinas, 2019) con 261 estudiantes con más dificultad para aprender 

y que podrían reprobar el curso durante los períodos 2016-2 y 2017-1, se describen y analizan sus 

percepciones acerca de la modalidad semipresencial en la enseñanza de las ciencias básicas en la 

Facultad de Ingeniería de la Universidad Autónoma de Baja California. El 55% de un grupo y el 

68% de otro, manifestaron que aceptarían e incluso desearían participar en otro curso bajo esa 

modalidad; la negativa de los restantes se explica por la resistencia que traen los estudiantes a 

deshacerse de los hábitos arraigados en su anterior experiencia tradicional que se caracteriza por la 

presencia, asesoría y dirección del maestro en el aula. 

Metodología. 

El objetivo de esta investigación cuantitativa es analizar el impacto de la modalidad Blended 

Learning en el proceso enseñanza-aprendizaje sobre el lenguaje ensamblador por medio de la 

ciencia de datos, el aprendizaje automático y las redes neuronales. Este estudio propone la revisión 

de presentaciones digitales (antes de la clase) y el uso del software TASM de forma colaborativa 

(durante la clase) e individual (después de la clase).  

Es importante mencionar que el software TASM permite ejecutar las instrucciones del Lenguaje 

ensamblador. 
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Muestra. 

La muestra está conformada por 27 alumnos, 23 hombre (85.19%) y 4 mujeres (14.81%), de la 

Licenciatura Ejecutiva en Informática que cursaron la asignatura Lenguaje ensamblador en una 

universidad privada mexicana durante el ciclo escolar 2015. La edad promedio de los participantes 

es de 27.51 años debido a que las Licenciaturas ejecutivas están orientadas al segmento de mercado 

de personas que estudian y trabajan. 

Procedimiento. 

El procedimiento de esta investigación cuantitativa inició con la elaboración de las presentaciones 

digitales, actividades en el salón de clases y prácticas de laboratorio sobre el Lenguaje ensamblador. 

Los temas abordados en la modalidad Blended Learning (antes, durante y después de la clase) son 

los Elementos del lenguaje ensamblador (Instrucciones básicas, de transferencia y aritméticas) y las 

Interrupciones (entrada y salida). La Tabla 1 describe las actividades escolares bajo la modalidad 

Blended learning realizadas por los alumnos de la Licenciatura Ejecutiva en Informática. 

Tabla 1. Actividades en la modalidad Blended Learning. 

No. Tema Antes de la clase Durante la clase Después de la clase 

1 
Instrucciones 

básicas. 

Consulta la presentación 

digital sobre las 

instrucciones básicas. 

Con tu compañero realiza los 

ejercicios sobre las instrucciones 

básicas por medio del software 

TASM. 

Realiza la práctica de 

laboratorio sobre las 

instrucciones básicas por 

medio del software TASM. 

2 

Instrucciones 

de 

transferencia. 

Consulta la presentación 

digital sobre las 

instrucciones de 

transferencia. 

Con tu compañero realiza los 

ejercicios sobre las instrucciones de 

transferencia por medio del 

software TASM. 

Realiza la práctica de 

laboratorio sobre las 

instrucciones de transferencia 

por medio del software 

TASM. 

3 
Instrucciones 

aritméticas 

Consulta la presentación 

digital sobre las 

instrucciones aritméticas 

Con tu compañero realiza los 

ejercicios sobre las instrucciones 

aritméticas por medio del software 

TASM 

Realiza la práctica de 

laboratorio sobre las 

instrucciones aritméticas por 

medio del software TASM 

4 
Interrupciones 

de entrada 

Consulta la presentación 

digital sobre las 

interrupciones de entrada 

Con tu compañero realiza los 

ejercicios sobre las interrupciones 

de entrada por medio del software 

TASM 

Realiza la práctica de 

laboratorio sobre las 

interrupciones de entrada por 

medio del software TASM 



10 

5 
Interrupciones 

de salida 

Consulta la presentación 

digital sobre las 

interrupciones de salida 

Con tu compañero realiza los 

ejercicios sobre las interrupciones 

de salida por medio del software 

TASM 

Realiza la práctica de 

laboratorio sobre las 

interrupciones de salida por 

medio del software TASM 

La Figura 1 muestra el modelo de aceptación tecnológica utilizado para analizar el impacto de la 

modalidad Blended learning en el proceso de enseñanza-aprendizaje sobre el Lenguaje ensamblador 

por medio de la ciencia de datos, el aprendizaje automático y las redes neuronales. 

 

 

 

 

 

  

 Figura 1. Modelo de aceptación tecnológica. 

Las hipótesis de investigación sobre el impacto de la modalidad Blended Learning en el proceso 

enseñanza-aprendizaje y el desarrollo de habilidades para la programación son: 

• Hipótesis 1 (H1): La revisión de presentaciones digitales (antes de la clase) influye 

positivamente el desarrollo de habilidades para la programación 

• Hipótesis 2 (H2): El uso del software TASM de forma colaborativa (durante la clase) influye 

positivamente el desarrollo de habilidades para la programación 

• Hipótesis 3 (H3): El uso del software TASM de forma individual (después de la clase) influye 

positivamente el desarrollo de habilidades para la programación 

Las hipótesis de investigación sobre el impacto de la modalidad Blended Learning en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje y la asimilación del conocimiento sobre el lenguaje ensamblador son: 

Revisión de presentaciones digitales 

(antes de la clase) 

Uso del software TASM de forma 

colaborativa (durante la clase) 

Uso del software TASM de forma 

individual (después de la clase) 

Desarrollo de habilidades para la 

programación 

Asimilación del conocimiento 

sobre el lenguaje ensamblador 
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• Hipótesis 4 (H4): La revisión de presentaciones digitales (antes de la clase) influye 

positivamente la asimilación del conocimiento sobre el lenguaje ensamblador 

• Hipótesis 5 (H5): El uso del software TASM de forma colaborativa (durante la clase) influye 

positivamente la asimilación del conocimiento sobre el lenguaje ensamblador 

• Hipótesis 6 (H6): El uso del software TASM de forma individual (después de la clase) influye 

positivamente la asimilación del conocimiento sobre el lenguaje ensamblador 

Los modelos predictivos sobre el impacto de la modalidad Blended Learning en el proceso 

enseñanza-aprendizaje son: 

• Modelo predictivo 1 sobre la revisión de presentaciones digitales (antes de la clase) y el 

desarrollo de habilidades para la programación. 

• Modelo predictivo 2 sobre el uso del software TASM de forma colaborativa (durante la clase) y 

el desarrollo de habilidades para la programación. 

• Modelo predictivo 3 sobre el uso del software TASM de forma individual (después de la clase) y 

el desarrollo de habilidades para la programación. 

• Modelo predictivo 4 sobre la revisión de presentaciones digitales (antes de la clase) y la 

asimilación del conocimiento sobre el lenguaje ensamblador. 

• Modelo predictivo 5 sobre el uso del software TASM de forma colaborativa (durante la clase) y 

la asimilación del conocimiento sobre el lenguaje ensamblador. 

• Modelo predictivo 6 sobre el uso del software TASM de forma individual (después de la clase) y 

la asimilación del conocimiento sobre el lenguaje ensamblador. 

 

 



12 

Análisis de datos. 

La herramienta Rapidminer permite realizar el cálculo del aprendizaje automático (regresión lineal) 

con la finalidad de evaluar las hipótesis de investigación sobre el impacto de la modalidad Blended 

learning en el proceso de enseñanza-aprendizaje (Ver Figura 2). 

 

 

 

 

 

  

Figura 2. Cálculo del aprendizaje automático. 

Asimismo, la herramienta Rapidminer permite la construcción de los modelos predictivos sobre el 

impacto de la modalidad Blended Learning en el proceso enseñanza-aprendizaje por medio de la 

técnica árbol de decisión (Ver Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Construcción de los modelos predictivos. 

Por último, la Figura 4 muestra el uso de la herramienta Rapidminer para identificar los aspectos de 

la modalidad Blended learning que influyen en el proceso de enseñanza-aprendizaje por medio de 

las redes neuronales. 
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Figura 4. Red neuronal en la herramienta Rapidminer. 

Recolección de datos. 

La Tabla 2 muestra el instrumento de medición (cuestionario) sobre el impacto de la modalidad 

Blended learning en el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Tabla 2. Cuestionario. 

No. Variable Dimensión Pregunta Respuesta N % 

1 
Perfil del 

estudiante 

Género 

1. Indica tu género    

Hombre 23 85.19% 

Mujer 4 14.81% 

Edad 

2. Indica tu edad    

23 años 0 0.00% 

24 años 3 11.11% 

25 años 8 29.63% 

26 años 3 11.11% 

27 años 2 7.41% 

28 años 4 14.81% 

≥  29 años 7 25.93% 

2 

Modalidad 

Blended 

Learning 

Antes de la clase 

3. La revisión de 

presentaciones digitales 

(antes de la clase) facilita 

el proceso de aprendizaje 

   

Bastante (1) 15 55.56% 

Mucho (2) 7 25.93% 

Poco (3) 5 18.52% 

Durante la clase 

4. El uso del software 

TASM de forma 

colaborativa (durante la 

clase) facilita el proceso de 

aprendizaje 

   

Bastante (1) 10 37.04% 

Mucho (2) 12 44.44% 

Poco (3) 
5 18.52% 

Después de la clase 

5. El uso del software 

TASM de forma 

individual (después de la 

clase) facilita el proceso de 

aprendizaje 

 

   

Bastante (1) 12 44.44% 

Mucho (2) 10 37.04% 

Poco (3) 5 

 

18.52% 
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3 
Proceso 

educativo 

Desarrollo de habilidades 

6. La modalidad Blended 

Learning facilita el 

desarrollo de habilidades 

para la programación 

   

Bastante (1) 12 44.44% 

Mucho (2) 10 37.04% 

Poco (3) 5 18.52% 

Asimilación del 

conocimiento 

7. La modalidad Blended 

Learning facilita la 

asimilación del 

conocimiento sobre el 

lenguaje ensamblador 

   

Bastante (1) 12 44.44% 

Mucho (2) 9 33.33% 

Poco (3) 
6 22.22% 

 

Resultados. 

La Tabla 2 indica que la revisión de presentaciones digitales (antes de la clase) facilita bastante 

(n=15, 55.56%), mucho (n=7, 25.93%) y poco (n=5, 18.52%) el proceso de aprendizaje. El uso del 

software TASM de forma colaborativa (durante la clase) facilita bastante (n=10, 37.04%), mucho 

(n=12, 44.44%) y poco (n=5, 18.52%) el proceso de aprendizaje. Asimismo, el uso del software 

TASM de forma individual (después de la clase) facilita bastante (n=12, 44.44%), mucho (n=10, 

37.04%) y poco (n=5, 18.52%) el proceso de aprendizaje. La revisión de presentaciones digitales 

(antes de la clase) y el uso del software TASM de forma colaborativa (durante la clase) e individual 

(después de la clase) influyen positivamente el desarrollo de habilidades para la programación y la 

asimilación del conocimiento sobre el lenguaje ensamblador (Ver Tabla 3). 

Tabla 3. Resultados del aprendizaje automático (regresión lineal). 

Hipótesis Entrenamiento Regresión lineal Conclusión Error cuadrado 

H1: Presentaciones digitales → 

desarrollo de habilidades 

50% y  = 0.751x + 0.550 Aceptada: 0.751 0.318 

60% y = 0.729x + 0.610 Aceptada: 0.729 0.327 

70% y = 0.737x + 0.533 Aceptada: 0.737 0.286 

H2: Software TASM de forma 

colaborativa → desarrollo de 

habilidades 

50% y = 0.851x + 0.203 Aceptada: 0.851 0.470 

60% y = 0.740x + 0.407 Aceptada: 0.740 0.379 

70% y = 0.779x + 0.300 Aceptada: 0.779 0.418 

H3: Software TASM de forma 

individual → desarrollo de 

habilidades 

50%  y = 0.760x + 0.427 Aceptada: 0.760 0.498 

60% y = 0.666x + 0.583 Aceptada: 0.666 0.426 

70% y = 0.684x + 0.475 Aceptada: 0.684 0.391 

H4: Presentaciones digitales → 

asimilación del conocimiento 

 

50% y = 0.604x + 0.720 Aceptada: 0.604 0.512 

60% y = 0.584x + 0.773 Aceptada: 0.584 0.546 

70% y = 0.576x + 0.796 Aceptada: 0.576 0.556 
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H5: Software TASM de forma 

colaborativa → asimilación del 

conocimiento 

50% y = 0.833x + 0.166 Aceptada: 0.833 0.517 

60% y = 0.718x + 0.385 Aceptada: 0.718 0.441 

70% y = 0.684x + 0.475 Aceptada: 0.684 0.384 

H6: Software TASM de forma 

individual → asimilación del 

conocimiento 

50%  y = 0.495x + 0.829 Aceptada: 0.495 0.570 

60% y = 0.416x + 0.958 Aceptada: 0.416 0.572 

70% y = 0.494x + 0.825 Aceptada: 0.494 0.641 

 

Desarrollo de habilidades para la programación. 

La modalidad Blended learning facilita bastante (n=12, 44.44%), mucho (n=10, 37.04%) y poco 

(n=5, 18.52%) el desarrollo de habilidades para la programación (Ver Tabla 2).  

Los resultados del aprendizaje automático (regresión lineal) con 50% (0.751), 60% (0.729) y 70% 

(0.737) de entrenamiento indican que la hipótesis 1 es aceptada (Ver Tabla 3). Por consiguiente, la 

revisión de presentaciones digitales (antes de la clase) influye positivamente el desarrollo de 

habilidades para la programación. 

La Figura 5 muestra el modelo predictivo 1 sobre la modalidad Blended learning en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje sobre el Lenguaje ensamblador. Por ejemplo, si el estudiante piensa que la 

revisión de presentaciones digitales (antes de la clase) facilita bastante el proceso de aprendizaje y 

tiene una edad > 27.5 años entonces la modalidad Blended learning facilita bastante el desarrollo de 

habilidades para la programación. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Modelo predictivo 1 sobre la modalidad Blended learning. 



16 

El modelo predictivo 1 sobre la modalidad Blended Learning presenta 6 condiciones con la 

exactitud de 77.78% (Ver Figura 5).  

Los resultados del aprendizaje automático con 50% (0.851), 60% (0.740) y 70% (0.779) de 

entrenamiento indican que la hipótesis 2 es aceptada (Ver Tabla 3); por consiguiente, el uso del 

software TASM de forma colaborativa (durante la clase) influye positivamente el desarrollo de 

habilidades para la programación. 

La Figura 6 muestra el modelo predictivo 2 sobre la modalidad Blended Learning en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje sobre el Lenguaje ensamblador. Por ejemplo, si el estudiante piensa que el 

uso del software TASM de forma colaborativa (durante la clase) facilita bastante el proceso de 

aprendizaje y tiene una edad ≤ 25.5 años entonces la modalidad Blended Learning facilita mucho el 

desarrollo de habilidades para la programación. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Modelo predictivo 2 sobre la modalidad Blended learning. 

El modelo predictivo 2 sobre la modalidad Blended learning presenta 7 condiciones con la exactitud 

de 85.19% (Ver Figura 6).  

Los resultados del aprendizaje automático con 50% (0.760), 60% (0.666) y 70% (0.684) de 

entrenamiento indican que la hipótesis 3 es aceptada (Ver Tabla 3); por lo tanto, el uso del software 
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TASM de forma individual (después de la clase) influye positivamente el desarrollo de habilidades 

para la programación. 

La Figura 7 muestra el modelo predictivo 3 sobre la modalidad Blended learning en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje sobre el Lenguaje ensamblador. Por ejemplo, si el estudiante piensa que el 

uso del software TASM de forma individual (después de la clase) facilita bastante el proceso de 

aprendizaje y tiene una edad > 32 años entonces la modalidad Blended Learning facilita bastante el 

desarrollo de habilidades para la programación. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Modelo predictivo 3 sobre la modalidad Blended Learning. 

El modelo predictivo 3 sobre la modalidad Blended Learning presenta 6 condiciones con la 

exactitud de 74.07% (Ver Figura 7). Los resultados de la red neuronal con 70% de entrenamiento y 

30% de evaluación indican que la revisión de presentaciones digitales antes de la clase (0.240) y el 

uso del software TASM de forma colaborativa durante la clase (0.401) e individual después de la 

clase (0.188) influyen positivamente el desarrollo de habilidades para la programación. 

Asimilación del conocimiento sobre el lenguaje ensamblador. 

La modalidad Blended Learning facilita bastante (n=12, 44.44%), mucho (n=9, 33.33%) y poco 

(n=6, 22.22%) la asimilación del conocimiento sobre el lenguaje ensamblador (Ver Tabla 2). Los 
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resultados del aprendizaje automático con 50% (0.604), 60% (0.584) y 70% (0.576) de 

entrenamiento indican que la hipótesis 4 es aceptada (Ver Tabla 3); por lo tanto, la revisión de 

presentaciones digitales (antes de la clase) influye positivamente la asimilación del conocimiento 

sobre el lenguaje ensamblador. 

La Figura 8 muestra el modelo predictivo 4 sobre la modalidad Blended Learning en el proceso 

enseñanza-aprendizaje sobre el Lenguaje ensamblador; por ejemplo, si el estudiante piensa que la 

revisión de presentaciones digitales (antes de la clase) facilita mucho el proceso de aprendizaje y 

tiene una edad > 26.5 años entonces la modalidad Blended Learning facilita mucho la asimilación 

del conocimiento sobre el lenguaje ensamblador. 

 

 

 

 

 

Figura 8. Modelo predictivo 4 sobre la modalidad Blended learning. 

El modelo predictivo 4 sobre la modalidad Blended Learning presenta 5 condiciones con la 

exactitud de 70.37% (Ver Figura 8).  

Los resultados del aprendizaje automático con 50% (0.833), 60% (0.718) y 70% (0.684) de 

entrenamiento indican que la hipótesis 5 es aceptada (Ver Tabla 3); por lo tanto, el uso del software 

TASM de forma colaborativa (durante la clase) influye positivamente la asimilación del 

conocimiento sobre el lenguaje ensamblador. 

La Figura 9 muestra el modelo predictivo 5 sobre la modalidad Blended Learning en el proceso 

enseñanza-aprendizaje sobre el Lenguaje ensamblador; por ejemplo, si el estudiante piensa que el 

uso del software TASM de forma colaborativa (durante la clase) facilita bastante el proceso de 
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aprendizaje y tiene una edad > 25.5 años; entonces, la modalidad Blended Learning facilita bastante 

la asimilación del conocimiento sobre el lenguaje ensamblador. 

 

 

 

 

 

Figura 9. Modelo predictivo 5 sobre la modalidad Blended Learning. 

El modelo predictivo 5 sobre la modalidad Blended Learning presenta 6 condiciones con la 

exactitud de 70.37% (Ver Figura 9). Los resultados del aprendizaje automático con 50% (0.495), 

60% (0.416) y 70% (0.494) de entrenamiento indican que la hipótesis 6 es aceptada (Ver Tabla 3); 

por consiguiente, el uso del software TASM de forma individual (después de la clase) influye 

positivamente la asimilación del conocimiento sobre el lenguaje ensamblador. 

La Figura 10 muestra el modelo predictivo 6 sobre la modalidad Blended Learning en el proceso 

enseñanza-aprendizaje sobre el Lenguaje ensamblador; por ejemplo, si el estudiante piensa que el 

uso del software TASM de forma individual (después de la clase) facilita bastante el proceso de 

aprendizaje y es Hombre entonces la modalidad Blended Learning facilita mucho la asimilación del 

conocimiento sobre el lenguaje ensamblador. 

 

 

 

 

 

Figura 10. Modelo predictivo 6 sobre la modalidad Blended learning. 
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El modelo predictivo 6 sobre la modalidad Blended Learning presenta 6 condiciones con la 

exactitud de 66.67% (Ver Figura 10).  

Los resultados de la red neuronal con 70% de entrenamiento y 30% de evaluación indican que la 

revisión de presentaciones digitales antes de la clase (1.000) y el uso del software TASM de forma 

colaborativa durante la clase (0.288) e individual después de la clase (0.611) influyen positivamente 

la asimilación del conocimiento sobre el lenguaje ensamblador. 

Discusión. 

Blended Learning se refiere a la modalidad mixta que combina la realización de actividades 

presenciales y virtuales (Deschacht y Goeman, 2015; Turpo-Gebera, 2013); así, en particular, esta 

investigación cuantitativa propone la revisión de presentaciones digitales (antes de la clase) y el uso 

del software TASM de forma colaborativa (durante la clase) e individual (después de la clase) bajo 

la modalidad Blended Learning. 

Las herramientas digitales permiten actualizar las actividades escolares dentro y fuera del salón de 

clases (Lin, Hwang y Hsu, 2019; Salas-Rueda, Vázquez-Estupiñán y Lugo-García, 2016). De 

hecho, la modalidad Blended Learning permite construir nuevos espacios virtuales para la 

enseñanza y el aprendizaje por medio del uso de las TIC en las actividades escolares (Baepler, 

Walker y Driessen, 2014). En este caso, los resultados del aprendizaje automático (regresión lineal) 

con 50%, 60% y 70% de entrenamiento indican que la revisión de presentaciones digitales (antes de 

la clase) y el uso del software TASM de forma colaborativa (durante la clase) e individual (después 

de la clase) influyen positivamente el desarrollo de habilidades para la programación. 

La ciencia de datos identifica 3 modelos predictivos sobre la modalidad Blended Learning y el 

desarrollo de habilidades para la programación con una exactitud superior al 74.00%; por otro lado, 

los resultados de la red neuronal con 70% de entrenamiento y 30% de evaluación indican que la 
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revisión de presentaciones digitales antes de la clase (0.240) y el uso del software TASM de forma 

colaborativa durante la clase (0.401) e individual después de la clase (0.188) influyen positivamente 

el desarrollo de habilidades para la programación. 

La modalidad Blended Learning permite transformar el escenario educativo por medio del uso de 

las TIC en el proceso de enseñanza-aprendizaje (Lai, Lam y Lim, 2016). En este caso, los resultados 

del aprendizaje automático (regresión lineal) con 50%, 60% y 70% de entrenamiento indican que la 

revisión de presentaciones digitales (antes de la clase) y el uso del software TASM de forma 

colaborativa (durante la clase) e individual (después de la clase) influyen positivamente la 

asimilación del conocimiento sobre el lenguaje ensamblador. 

La ciencia de datos identifica 3 modelos predictivos sobre la modalidad Blended Learning y la 

asimilación del conocimiento sobre el lenguaje ensamblador con una exactitud superior al 66.66%. 

Los resultados de la red neuronal con 70% de entrenamiento y 30% de evaluación indican que la 

revisión de presentaciones digitales antes de la clase (1.000) y el uso del software TASM de forma 

colaborativa durante la clase (0.288) e individual después de la clase (0.611) influyen positivamente 

la asimilación del conocimiento sobre el lenguaje ensamblador. 

Blended learning permite transformar las condiciones de enseñanza-aprendizaje por medio de la 

incorporación de las TIC en el salón de clases (Fortin, Viger, Deslandes, Callimaci y Desforges, 

2019; Lai, Lam y Lim, 2016). Incluso, esta modalidad hibrida educativa propicia el rol activo de los 

estudiantes por medio de la realización de las actividades escolares dentro y fuera del aula (Yang, 

2015). 

Por último, el uso de la tecnología está modificado las estrategias para la enseñanza y el aprendizaje 

en el Siglo XXI (Chaves-Barboza y Sola-Martínez, 2018; Salas-Rueda, 2018; Solano-Córdoba, 

2013). En particular, la modalidad Blended Learning permite innovar las prácticas educativas en el 

campo de la informática. 



22 

CONCLUSIONES. 

La modalidad Blended Learning está modificando la organización y ejecución de las prácticas 

educativas dentro y fuera del aula. En particular, esta investigación cuantitativa analiza el impacto 

sobre la revisión de presentaciones digitales (antes de la clase) y el uso del software TASM de 

forma colaborativa (durante la clase) e individual (después de la clase) bajo la modalidad Blended 

Learning. 

La ciencia de datos establece 6 modelos predictivos sobre el uso de la modalidad Blended Learning 

durante el proceso de enseñanza-aprendizaje sobre el Lenguaje ensamblador con una exactitud 

superior al 66.66% por medio de la técnica árbol de decisión. 

Los resultados del aprendizaje automático (regresión lineal) indican que la revisión de 

presentaciones digitales (antes de la clase) y el uso del software TASM de forma colaborativa 

(durante la clase) e individual (después de la clase) influyen positivamente el desarrollo de 

habilidades para la programación y la asimilación del conocimiento sobre el lenguaje ensamblador. 

Las limitaciones de esta investigación están relacionadas con el uso de la modalidad Blended en el 

campo de la informática y el tamaño de la muestra. Por consiguiente, las futuras investigaciones 

pueden implementar la modalidad Blended en los campos de la administración, negocios, medicina, 

derecho y salud por medio de la incorporación de las redes sociales, los juegos digitales, las 

aplicaciones tecnológicas, las plataformas web educativas y los videos en las actividades escolares. 

Asimismo, este estudio recomienda el uso de las presentaciones digitales y el uso del software 

TASM dentro y fuera del salón de clases con la finalidad de mejorar las condiciones de enseñanza-

aprendizaje en el campo de la informática. 

Por último, la modalidad Blended permite innovar las actividades escolares en el campo de la 

informática, desarrollar las habilidades sobre la programación y facilitar la asimilación del 
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conocimiento sobre el lenguaje ensamblador por medio de las presentaciones digitales y el software 

TASM. 
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