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RESUMEN: El objetivo de esta investigacion cuantitativa es analizar el impacto de la Aplicacion
Web Para la Estimacién Puntual (AWPEP) en la asignatura Instrumentacion estadistica para los
negocios por medio de la ciencia de datos. La técnica arbol de decisién (mineria de datos) permite
identificar los modelos predictivos sobre el uso de la AWPEP en el proceso de ensefianza-
aprendizaje sobre la media y proporcién muestral. Los resultados de la regresion lineal indican que
la AWPEP influye positivamente en el aprendizaje sobre la estadistica. Asimismo, la regresion
logistica establece las caracteristicas de la interfaz en la AWPEP que favorecen el proceso
educativo sobre la estimacion puntual. Por ultimo, la AWPEP representa una alternativa tecnoldgica

ideal para innovar las actividades escolares.
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ABSTRACT: The objective of this quantitative research is to analyze the impact of the Web
Application for the Point Estimation (WAPE) in the subject Statistical instrumentation for business
through data science. The decision tree technique (data mining) allows to identify predictive models
on the use of (WAPE) in the teaching-learning process on the mean and sample proportion. The
results of the linear regression indicate that WAPE has a positive influence on learning about
statistics. Likewise, the logistic regression establishes the characteristics of the interface in the
WAPE that favor the educational process on the point estimate. Finally, WAPE represents an ideal

technological alternative to innovate school activities.
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INTRODUCCION.

En la actualidad, las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) estan modificando la
generacion, el procesamiento y la transmision de los datos por medio de las computadoras y redes
digitales (Burnett, 2016; Revelo, Revuelta y Gonzalez, 2018). De hecho, la planeacion y
organizacion de las actividades escolares en el Siglo XXI incluyen el uso de las aplicaciones
tecnologicas con el proposito de mejorar la calidad educativa (Agostinho, Lockyer y Bennett, 2018;

Buitrago, Casallas, Hernandez, Reyes, Restrepo y Danies, 2018).
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Las TIC tienen un papel fundamental en el campo educativo, debido a que estas herramientas
digitales mejoran las estrategias y los métodos para el acceso, el almacenamiento y la difusion de la
informacion (Revelo, Revuelta y Gonzalez, 2018; Thurlings, Evers y Vermeule, 2015); por
ejemplo, las aplicaciones web facilitan la interaccion entre los contenidos, docentes y alumnos
durante el proceso ensefianza-aprendizaje (Boulton, Kent y Williams, 2018; Salas, 2018).
Cabe mencionar, que las TIC representan un componente estratégico de las universidades para
mejorar las condiciones educativas (Agostinho, Lockyer y Bennett, 2018). En particular, las
aplicaciones web y los contenidos digitales representan un medio idoneo para innovar las
actividades escolares (Revelo, Revuelta y Gonzalez, 2018; Rooij, 2017).
Las TIC son utilizadas como herramienta de apoyo en el proceso educativo para facilitar el
aprendizaje y mejorar la comunicacion (Kuiper, Volman y Terwel, 2005). Incluso, las aplicaciones
web estan transformando la realizacion de las préacticas educativas debido a que estas herramientas
tecnologicas facilitan la creacion de nuevos espacios para el aprendizaje autbnomo y personalizado
(Costa, Murphy, Pereira y Taylor, 2018).
Esta investigacion propone la construccion de Aplicacion Web Para la Estimacion Puntual
(AWPEP) con la finalidad de mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje en la asignatura
Instrumentacion Estadistica para los Negocios durante el ciclo escolar 2018.
Las preguntas de investigacion son:
e Cudl es el impacto de la AWPEP en el proceso ensefianza-aprendizaje sobre la media y
proporcién muestral?
e ;Cudles son los modelos predictivos sobre el uso de la AWPEP en el proceso educativo de la
estimacion puntual?
e Cudles son las caracteristicas de la interfaz en la AWPEP que favorecen el proceso ensefianza-

aprendizaje sobre la estadistica?



Aplicaciones web en el campo educativo.

Los avances tecnoldgicos estan modificando los procedimientos, las estrategias y los modelos en el
contexto educativo (Chauvot y Lee, 2015; Ma, Han, Yang y Cheng, 2015; Yamagata, Cowan y
Luetkehans, 2016). En particular, las aplicaciones web facilitan el proceso ensefianza-aprendizaje
por medio del uso, la transmision y la difusion de la informacion (Gong, 2018; Han, 2018).

Diversos autores (p.ej., Gong, 2018; Salas, 2016) han disefiado, construido e implementado las
aplicaciones web en las asignaturas de Inglés (Gong, 2018; Huang, 2018), Matematicas (Salas,
2016), Finanzas (Han, 2018) e Informatica (Salas y Salas, 2018) con el propdsito de mejorar el
proceso educativo; por ejemplo, el Sistema web para el Aprendizaje de Inglés facilité la asimilacion
de conocimiento por medio de una interfaz sencilla, rapida y util (Gong, 2018). Asimismo, la
construccion de una aplicacion moévil mejord el rendimiento académico y motivé a los estudiantes
durante el proceso ensefianza-aprendizaje relacionado con el idioma inglés (Huang, 2018).

Por otro lado, el Sistema Usable para el Analisis de la Regresion (SUAR) facilitd la asimilacion del
conocimiento y el desarrollo de las habilidades en el campo de las matematicas por medio de la
personalizacion de los contenidos audiovisuales en el idioma inglés y espafiol (Salas, 2016).
Ademas, la construccion del Sistema Multimedia para el Aprendizaje de las Finanzas permitio a los
alumnos adquirir un rol activo en el proceso ensefianza-aprendizaje por medio del envio de los
contenidos, la creacion de videos y la difusion de las presentaciones (Han, 2018).

En el campo de la informatica, el Juego para el Proceso Educativo sobre Php (JPEP) fue construido
con la finalidad de desarrollar las habilidades en los estudiantes sobre la programacion (Salas y
Salas, 2018). Incluso, la simulacién de los datos en las aplicaciones web facilita el desarrollo de las
competencias en los estudiantes por medio de la interaccion entre los contenidos y el usuario

(Zhang, 2018).
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Por ultimo, la incorporacion de la tecnologia en las actividades escolares favorece la creacion de
experiencias educativas con calidad (Agostinho, Lockyer y Bennett, 2018; Bollden, 2016; Wardrip

y Shapiro, 2016).

DESARROLLO.

Metodologia.

Esta investigacion cuantitativa tiene como objetivo general analizar el impacto de la AWPEP en el
proceso educativo de la estimacion puntual (media y proporcion muestral) por medio de la regresion
lineal, la técnica arbol de decisién y la regresion logistica. La muestra esta compuesta por 31
alumnos de las Licenciaturas en Administracion, Contaduria, Comercio y Mercadotecnia, los cuales
cursaron la asignatura Instrumentacion Estadistica para los Negocios en una universidad de la
Ciudad de México durante el ciclo escolar 2018.

El procedimiento de esta investigacion inicié con la planeacion, organizacion y construccion de la

AWPEP. La Figura 1 muestra el Diagrama sobre el Caso de uso para esta aplicacion web.

Solicitar el tamarfio de |a
muestra

Mastrar la simulacion

sobre la media muestral
Solicitar log datos scbre la
calificacion

AWPEF ) .
Mostrar la simulacion
sobre la proporcion
muestral

Solicitar los datos sobre el
curso de inglés

Figura 1. Diagrama sobre el Caso de uso en la AWPEP.
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El objetivo de la AWPEP es presentar a los estudiantes de la asignatura Instrumentacion Estadistica
para los Negocios la simulacion sobre la media muestral (datos cuantitativos) y proporcion muestral
(datos cualitativos). La Figura 2 muestra las formulas y el calculo de la estimacion puntual para la

calificacion (valores entre 1y 10) y el curso de inglés (valores de Si y No).

Estimacion puntual

Estudiante Calificacion Curso de Inglés

1 8 s Calificacion

8

2 10 no X

3 6 si

Curso de inglés

P = 0.66666666666667

% I

MEDIA MUESTRAL X

=(8+10+6)/3=8

n

PROPORCION Nimg;

MUESTRAL p = =2/3=10.66666666660667

n

Iniciol Continuarl

Figura 2. Simulacion de la estimacion puntual en la AWPEP.
La AWPEP fue construida por medio del lenguaje de programacion PHP. Asimismo, esta
aplicacion estd disponible en Internet a través de la siguiente direccién web:

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

Cabe mencionar que la herramienta Rapidminer es utilizada en esta investigacion cuantitativa para:

1. Identificar los modelos predictivos sobre el uso de la AWPEP en el proceso educativo de la
estimacion puntual (técnica arbol de decision).

2. Determinar el impacto de la AWPEP en el proceso ensefianza-aprendizaje sobre la media y
proporcion muestral (regresion lineal).

3. Establecer las caracteristicas de la interfaz en la AWPEP que favorece el proceso educativo

sobre la estadistica (regresion logistica).


http://sistemasusables.com/estadisticaavanzada/sistema1/inicio.html
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La herramienta Rapidminer permite la construccion de los modelos predictivos sobre el impacto de
la AWPEP en el proceso educativo por medio de la técnica &rbol de decision (Ver Figura 3).

Retrieve Decigion Tree Multipty (2)
c out ta 2 mod inp ' out -

Bxa out

out

v v

v

Figura 3. Técnica arbol de decision en la herramienta Rapidminer.

Por medio de la herramienta Rapidminer, esta investigacion identifico los siguientes modelos

predictivos (clasificacion) sobre el impacto de la AWPEP en el proceso ensefianza-aprendizaje:

e Modelo predictivo 1 sobre el impacto de la interfaz amigable en la AWPEP durante el proceso
educativo de la media muestral.

e Modelo predictivo 2 sobre el impacto de la interfaz sencilla en la AWPEP durante el proceso
educativo de la media muestral.

e Modelo predictivo 3 sobre el impacto de la interfaz rapida en la AWPEP durante el proceso
educativo de la media muestral.

e Modelo predictivo 4 sobre el impacto de la interfaz eficaz en la AWPEP durante el proceso
educativo de la media muestral.

e Modelo predictivo 5 sobre el impacto de la interfaz amigable en la AWPEP durante el proceso
educativo de la proporcién muestral.

e Modelo predictivo 6 sobre el impacto de la interfaz sencilla en la AWPEP durante el proceso

educativo de la proporcién muestral.
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e Modelo predictivo 7 sobre el impacto de la interfaz rapida en la AWPEP durante el proceso
educativo de la proporcién muestral.
e Modelo predictivo 8 sobre el impacto de la interfaz eficaz en la AWPEP durante el proceso
educativo de la proporcién muestral.
La Figura 4 muestra la informacion utilizada para la creacion del Modelo predictivo 1 sobre el

impacto de la AWPEP (interfaz amigable) en el proceso educativo de la media muestral.

‘ Row No. Media mues.. | Género Fdad Carrera Amigable
1 Totalmente Hombre 18 Comercio Bastante
2 Bastante Hombre 19 Mercadotecnia =~ Bastante
3 Poco Hombre 18 Comercio Totalmente
4 Totalmente Mujer 18 Mercadotecnia =~ Bastante
5 Totalmente Hombre 19 Contaduria Bastante
6 Bastante Hombre 19 Contaduria Poco

Figura 4. Informacién del Modelo predictivo 1.

Por medio de la regresion lineal, esta investigacion analiza las siguientes hipotesis sobre el impacto

de la AWPEP en el proceso educativo de la media muestral:

e H1: La interfaz amigable en la AWPEP influye positivamente en el proceso educativo de la
media muestral.

e H2: La interfaz sencilla en la AWPEP influye positivamente en el proceso educativo de la media
muestral.

e H3: La interfaz rapida en la AWPEP influye positivamente en el proceso educativo de la media
muestral.

e H4: La interfaz eficaz en la AWPEP influye positivamente en el proceso educativo de la media

muestral.
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Asimismo, las hipotesis relacionadas con el impacto de la AWPEP en el proceso educativo de la
proporcion muestral son:

H5: La interfaz amigable en la AWPEP influye positivamente en el proceso educativo de la

proporcion muestral.

e H6: La interfaz sencilla en la AWPEP influye positivamente en el proceso educativo de la
proporcidén muestral.

e H7: La interfaz répida en la AWPEP influye positivamente en el proceso educativo de la
proporcion muestral.

e H8: La interfaz eficaz en la AWPEP influye positivamente en el proceso educativo de la
proporcion muestral.

Ademas, la regresion logistica permite determinar las caracteristicas de la interfaz en la AWPEP

(amigable, sencilla, répida y eficaz) que influyen en el proceso educativo sobre la estimacion

puntual. La Figura 5 muestra el uso de la herramienta Rapidminer para el célculo de la regresion

logistica.

Muttiply (2)

Apply Model

Figura 5. Regresion logistica en la herramienta Rapidminer.
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La Figura 6 presenta la informacion utilizada en la regresion logistica.

Al finalizar la unidad Métodos de Muestreo, el instrumento de investigacion es aplicado a los

Row No. Estimacion .. | Amigable Sencilla Rapida Eficaz
1 No 2 2 1 2
2 No 2 2 2 2
3 No 1 1 1 2
4 Si 2 1 1 1
5 No 2 2 2 1

Figura 6. Informacion para la regresion logistica.

alumnos de la asignatura Instrumentacion Estadistica para los Negocios (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Instrumento de medicion.

No. Variable Dimension Descripcién Uso
Pregunta cerrada:
Edad Valores desde los 18 afios hasta
25 afios
1 Perfil del Pregunta cerrada: Técnica arbol de
estudiante Carrera Administraciéon,  Contaduria, decision
Comercio y Mercadotecnia
Género Pregunta cerra_da:
Hombre y Mujer
Amigable Pregunta cerrada: Técnica arbol de
] Totalmente (1) decision
) Interfaz en la Sencilla Bastante (2)
AWPEP Répida Poco (3) Regresion lineal
) Muy Poco (4)
Eficaz Nada (5) Regresion logistica
Pregunta cerrada:
Media muestral Totalmente (1) Técnica arbol de
Uso de la AWPEP Bastante (2) decisién
3 en el proceso ~ Poco (3)
ensefianza- Proporcion Muy Poco (4) Regresion lineal
aprendizaje muestral Nada (5)
Estimacion puntual ::e;;;lgta cerrada: Regresidn logistica

Por ultimo, la herramienta Rapidminer fue utilizada para realizar los célculos de la regresion lineal
(comprobar las hipétesis de investigacién), la técnica arbol de decisién (establecer los modelos
predictivos) y la regresion logistica (identificar las caracteristicas de la interfaz en la AWPEP)

durante el mes de julio del 2018.
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Resultados.
La Figura 7 muestra la pagina de inicio en la AWPEP. El estudiante puede seleccionar el tamafio de
la muestra (n=3, n=4 y n=5) con el propdsito de iniciar la simulacién sobre el célculo de la media

muestral (calificacion) y proporcion muestral (curso de inglés).

Estimacion puntual

Estudiante Calificacion Curso de Inglés
1 || 10 v No v
2 || g v Si v
3 || 3 v Si v
4 “ g v Siov
3 || 5 v No v

Tamaiio de la muestra:
304@5

Inicio I Continuar I

Figura 7. Interfaz web de la AWPEP.
La Figura 8 muestra los datos proporcionados por el alumno sobre la calificacion (10, 9, 8, 9 y 5)
para el célculo de la media muestral. La AWPEP muestra la formula y la operacion realizada para

esta estimacion puntual.

Estimacion puntual

Estudiante Calificacioén Curso de Inglés
1 10 o Calificacion
2 ) si X =82
3 8 si
4 9 si
5 3 no

MEDIA = Xx;  (10-048-0-5Y5 — 8.2
MUESTRAL X = = (10+9+8+9+5)/5=8.2

n

Figura 8. Calculo de la media muestral en la AWPEP.
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La Figura 9 presenta la formula y el célculo de la proporcion muestral relacionada con el curso de

ingles.

Estimacion puntual

Estudiante Calificacion Curso de Inglés
1 10 o Calificacion
2 9 si X =82
3 8 si
4 0 s Curso de inglés
5 5 no Ij = 0.6
y ; - _Xx -
MEDIA MUESTRAL X = = (10+9+8+9+5)/5=8.2
n
PROPORCION = Namg;

MUESTRAL p =

Figura 9. Célculo de la proporcién muestral en la AWPEP.
La Figura 10 muestra la simulacién de la estimacion puntual en la AWPEP con una muestra de 4

elementos.

Estimacion puntual

Estudiante Calificaciéon Curso de Inglés
1 5 " Calificacion
2 s si ; =175
3 5 no
4 0 no Curso de inglés
=05
- - XX < S
MEDIA MUESTRAL X = =(5+8+8+0)/4=73
n
PROPORCION - Nimg; i
MUESTRAL p =— =1/4=05

Inicio I Continuar I

Figura 10. Simulacion de la estimacion puntual en la AWPEP considerando 4 elementos.
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La Figura 11 muestra el Modelo Predictivo 1 sobre el impacto de la AWPEP (interfaz amigable) en
el proceso educativo de la media muestral; por ejemplo, si el alumno considera que la interfaz de la
AWPEP es totalmente amigable, estudia la carrera de Comercio y tiene una edad mayor a 18.5 afios

entonces esta aplicacion web facilita totalmente el proceso ensefianza-aprendizaje sobre la media

muestral.
Amigable
e Totalmente
Totalmente
Tatalmente Poco aTETS Contaduriz
.. e |
- Administracior
Carrera
Bastant Mercadotecniz
Comerci nte
Totalmente 0 ercaorecris Administraciér o Nerdic Totalmente
- Contaduria e ] I
Edad Edad
Génera Edad
=
Hombra Mujer 18500 =18.50( = 18.500< 13,500 =18500 <18.500
Totalmente Bastante Bastante Totalmente Poco Bastante Totalmente Poco

Figura 11. Modelo predictivo 1 sobre el impacto de la AWPEP.

La exactitud del Modelo predictivo 1 es del 93.55% (Ver Figura 12).

acouracy: 93.55%
frue Totalmente true Bastante true Paco tlass precision
pred. Totaimente A 1 0 85 45%
pred. Bastante 1 ] 0 85.71%
pred. Poco 0 0 2 100.00%
tlass recall 95.45% 85.71% 100.00%

Figura 12. Exactitud del Modelo predictivo 1.
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La Figura 13 muestra el Modelo predictivo 2 sobre el impacto de la AWPEP (interfaz sencilla) en el

proceso educativo de la media muestral; por ejemplo, si el estudiante piensa que la interfaz de la

AWPEP es totalmente sencilla, cursa la licenciatura en Mercadotecnia, entonces esta aplicacion

facilita totalmente el proceso ensefianza-aprendizaje sobre la media muestral.

Sencilla
Bastante Totalmente
Totalﬁnte Administracidn Carrera Poco Carrera Mercadotecnia  TOtalmente
Comercio Mercadotecnia
Totalmente Contaduria Bastante Administracidn  ComercioContaduria
] Género [
Totalmente Totalmente
[ Género Edad —
Hombre Mujer
Hombre  Mujer »18500 <18.500
Totalmente Bastante Bastante Totalmente Totalmente Poco
I I —
Figura 13. Modelo predictivo 2 sobre el impacto de la AWPEP.
La exactitud del Modelo predictivo 2 es del 87.10% (Ver Figura 14).
accuracy: 87.10%
true Totalmente true Bastante true Poco class precision

pred. Totalmente 22 3 1 84.62%
pred. Bastante 0 4 0 100.00%
pred. Poco 0 0 1 100.00%
class recall 100.00% 57.14% 50.00%

Figura 14. Exactitud del Modelo predictivo 2.

La Figura 15 muestra el Modelo predictivo 3 sobre el impacto de la AWPEP (interfaz rapida) en el

proceso educativo de la media muestral. Si el alumno considera que la interfaz de la AWPEP es

totalmente répida y estudia la carrera de Comercio entonces esta aplicacion web facilita totalmente

el proceso ensefianza-aprendizaje sobre la media muestral.
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Edad
19500 carrera
=19.500
I Mercadotecnia
Totalmente Administracién Comercio Contaduria
Edad

- Rapida

Répida P Totalmente
> 18.500 =< 18.500
Bastante  Poco Totalmente Bastante Totalmente
Totalmente Totalmente Bastante Bastante Totalmente Bastante Totalmente

Figura 15. Modelo predictivo 3 sobre el impacto de la AWPEP.

La exactitud del Modelo predictivo 3 es del 80.65% (Ver Figura 16).

accuracy: 80.65%
true Totalmente true Bastante true Poco class precision
pred. Totalmente 21 El 2 80.77%
pred. Bastante 1 4 ] 80.00%
pred. Poco 0 0 0 0.00%
class recall 95.45% 57.14% 0.00%

Figura 16. Exactitud del Modelo predictivo 3.
La Figura 17 muestra el Modelo predictivo 4 sobre el impacto de la AWPEP (interfaz eficaz) en el
proceso educativo de la media muestral. Si el estudiante considera que la interfaz de la AWPEP es
totalmente eficaz, cursa la carrera de Administracion y es mujer entonces esta aplicacién web

facilita totalmente el proceso de ensefianza-aprendizaje sobre la media muestral.

Eficaz
Totalmente
Basiflie Carrera
Totalment: Mercadotecnia.  10talmente
otaimente Administracién Carrera Muy poco Poco
_ Contaduria
Comefcio Bastante T Administracion Comercio
Totalmente Contathuria Mercadotecnia Totalmente
I Administracign Contaduria |
Totalmente
Totalmente Bastante .
roteimente e el —
I
_ > 18500 <18.500 Hombre Mujer
Bastante Totalmente Bastante Totalmente
R e

Figura 17. Modelo predictivo 4 sobre el impacto de la AWPEP.
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La exactitud del Modelo predictivo 4 es del 83.87% (Ver Figura 18).

accuracy: 83.8M
frue Totalmente true Bastante true Poco class precision
pred. Totalmente 21 2 1 87.50%
pred. Bastante 1 5 1 T1.43%
pred. Poco 0 0 0 0.00%
class recall 95.45% T143% 0.00%

Figura 18. Exactitud del Modelo predictivo 4.
La Figura 19 muestra el Modelo predictivo 5 sobre el impacto de la AWPEP (interfaz amigable) en
el proceso educativo de la proporcion muestral. Si el alumno considera que la interfaz de la AWPEP
es totalmente amigable, estudia la carrera de Comercio y tiene una edad mayor a 18.5 afios entonces

esta aplicacion web facilita totalmente el proceso ensefianza-aprendizaje sobre la proporcién

muestral.
Amigable
Totalmente -
Bastante rrera
Totalmente Poco .
Mercad
_ Administracién Carrera o ercacotecnia Totalmente
ComeTtio Carrera Admintzracidn Comercio  Contaduria _
Totalmente M )
ContadurizMercadotecnia Administracién
_ i Bastante  Contaduria Edad Edad Totalmente
Eda
Edad o —
= 18.500 < 18.500 = 18.500 < 18500
= 18500 < 18.500 =>18.500 <18.500 -
Totalmente Bastante  Bastante Totalmente Poco Totalmente  Totalmente Poco
Figura 19. Modelo predictivo 5 sobre el impacto de la AWPEP.

La exactitud del Modelo predictivo 5 es del 93.55% (Ver Figura 20).

accuracy: 93.55%

true Totalmente true Bastante true Poco class precision

pred. Totalmente 21 1 0 95.45%

pred. Bastante 1 L] /] 83.33%

pred. Poco ] ] 3 100.00%

class recall 95 45% 83.33% 100.00%

Figura 20. Exactitud del Modelo predictivo 5.
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La Figura 21 muestra el Modelo predictivo 6 sobre el impacto de la AWPEP (interfaz sencilla) en el
proceso educativo de la proporcién muestral. Si el alumno piensa que la interfaz de la AWPEP es
totalmente sencilla, estudia la carrera de Comercio y tiene una edad mayor a 18.5 afios entonces esta

aplicacion web facilita totalmente el proceso ensefianza-aprendizaje sobre la proporcion muestral.

Sencilla
Totalmente
Bastante Carrera
Carrera Pqro i
Totalmente Administracién Bastante Mercadotecnia Totalmente
Comercio Contaduria Mercadotecnia IS Administracién COMEreio  oneagy;riy
Totalmente i I
Edad Género R Edad Totalmente
]
|
|
> 18500 < 18.500 Hombre Mujer 18500 =18.500
Totalmente Bastante  Totalmente  Bastante Totalmente Poco
I B ———— I —
Figura 21. Modelo predictivo 6 sobre el impacto de la AWPEP.
La exactitud del Modelo predictivo 6 es del 87.10% (Ver Figura 22).
accuracy: 87.10%
true Tolaimente true Bastante true Poco class precision
pred. Totalmente 22 2 2 84.62%
pred. Bastante 0 4 0 100.00%
pred. Poco 0 0 1 100.00%
class recall 100.00% 66.67% 3333%

Figura 22. Exactitud del Modelo predictivo 6.
La Figura 23 muestra el Modelo predictivo 7 sobre el impacto de la AWPEP (interfaz rapida) en el
proceso educativo de la proporcion muestral. Si el alumno piensa que la interfaz de la AWPEP es
totalmente rapida entonces esta aplicacion web facilita totalmente el proceso de ensefianza-

aprendizaje sobre la proporcion muestral.
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Rapida
Bastante
Carrera Totalmente
Poco Totalmente
Administracién Totalmente _
Comercio Contaduria Mercadotecnia
Totalmente
——— Totalmente
Edad Género
———
=19.500 =< 19.500 Hombre Mujer
Totalmente Bastante Bastante Totalmente

Figura 23. Modelo predictivo 7 sobre el impacto de la AWPEP.

La exactitud del Modelo predictivo 7 es del 80.65% (Ver Figura 24).

accuracy: 80.65%
true Totalmente true Bastante true Poco class precision
pred. Totalmente pal 4 2 Ti78%
pred. Bastante 0 4 0 100.00%
pred. Poco 0 0 0 0.00%
class recall 100.00% 50.00% 0.00%

Figura 24. Exactitud del Modelo predictivo 7.
La Figura 25 muestra el Modelo Predictivo 8 sobre el impacto de la AWPEP (interfaz eficaz) en el
proceso educativo de la proporcion muestral. Si el alumno considera que la interfaz de la AWPEP
es totalmente eficaz, estudia la carrera de Contaduria y tiene una edad mayor a los 18.5 afios

entonces esta aplicacion facilita totalmente el proceso ensefianza-aprendizaje sobre la proporcion

muestral.
Bastante Eficaz
carrera Totalmente
Totalmente Administracion Carrera
I Muy poco  Poco Mercadotecnia Totalmente
Comercio
Contaduria _
i Bastante )
Totalmente Mercadotecnia Carrera Comercic  Contaduria
[ —
Totalmente Administracidn
Administracidn Totalmente
Edad Totalmente Contaduria _ Edad
>18500 .qgs5pp & — 3 Totalmente >18500 <18500
'0Co
Bastante Totalmente Totalmente Bastante
—
I . e—

Figura 25. Modelo predictivo 8 sobre el impacto de la AWPEP.



19

La exactitud del Modelo predictivo 8 es del 83.87% (Ver Figura 26).

accuracy: 83.8M

true Totalmente true Bastante true Poco class precision

pred. Totalmente 21 2 2 84.00%

pred. Bastante 1 4 0 80.00%

pred. Poco 0 0 1 100.00%

class recall 95.45% 66.67% 3333%

Figura 26. Exactitud del Modelo predictivo 8.

La Tabla 2 muestra que todas las hipotesis sobre el impacto de la AWPEP en el proceso ensefianza-

aprendizaje son aceptadas.

Tabla 2. Resultados de la regresion lineal.

No. Hipdtesis Regresion lineal Valor Conclusién

g | Interfazamigable en la AWPEP = | ' _ 6 050+ 1269 | 0050 | Aceptada
media muestral

2 Interfaz sencﬂla en la AWPEP — y = 0.261x + 0.924 0.261 Aceptada
media muestral

g | Interfazrapidaenla AWPEP — | _ 168, 411003 | 0168 | Aceptada
media muestral

g | Interfazeficazenla AWPEP — 1 _ 5508, 10979 | 0228 Aceptada
media muestral

5 '”terfazp?ﬂfgﬁﬁé’i?ne;tZQXPEP = | y=0211x+1019 | 0211 | Aceptada

6 '”terfaf) fg;grlg% ﬁ“mlﬁ e/;‘tr\)\; [P ] y=0383x+0755 | 0.383 Aceptada

T an muesal | Y=0207x+1086 | 0207 | Aceptada

8 Interfﬁgggrizi g;’rlj‘u“?;?gIEP ~ | y=0307x+0881 | 0307 | Aceptada

La regresion logistica indica que la interfaz amigable (0.683) y rapida (0.972) de la AWPEP

influyen

hecho, la

positivamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje sobre la estimacion puntual. De

funcion obtenida es y = 0.683Xamigable — 1.469Xsencilla + 0.972Xréapida — 2.071Xeficaz

+4.060 (Ver Figura 27).
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Attribute Coefhicient Std. Coefficient Std. Error Vale p-Value
Amigable 0.683 0393 1239 0.552 0.581
Sencilla -1.469 0893 1248 RAl 0239
Répida 0972 0.606 0.940 1034 0.301
Eficaz 2071 -1563 0.992 -2.088 0037
Intercept 4060 0.831 2146 1891 0059

Figura 27. Resultados de la regresion logistica.

La exactitud sobre el modelo obtenido de la regresién logistica es del 80.65% (Ver Figura 28).

accuracy: 80.65%
frue No frue Si class precision
pred No 5 1 83.33%
pred. Si 5 20 80.00%
class recall 50.00% 95.24%

Figura 28. Exactitud sobre el modelo obtenido de la regresion logistica.
Discusion.
Esta investigacion comparte las ideas de diversos autores (p.ej., Gong, 2018; Han, 2018) sobre la
importancia de las aplicaciones web para el campo educativo. De hecho, los avances tecnoldgicos
estan transformando el comportamiento, el papel y las funciones de los actores en el proceso
ensefianza-aprendizaje (Revelo, Revuelta y Gonzélez, 2018; Wardrip y Shapiro, 2016).
En particular, la AWPEP es una herramienta tecnologica disefiada para facilitar el proceso de
ensefianza-aprendizaje sobre la media y proporcion muestral por medio de la simulacién de datos.
Los resultados de la regresion lineal indican que la interfaz web en la AWPEP (amigable, sencilla,
rapida y eficaz) influye positivamente en el proceso educativo sobre la estimacion puntual.
Asimismo, la regresion logistica indica que la interfaz rapida (0.972) y amigable (0.683) en la

AWPEP favorecen el proceso educativo en la unidad Métodos de muestreo.
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Por otro lado, la técnica arbol de decision identifico diversos modelos predictivos (clasificacion)
sobre el impacto de la AWPEP en el proceso ensefianza-aprendizaje sobre la media y proporcion
muestral considerando el perfil del estudiante (carrera, edad y género).

Diversos autores (p.ej., Costa, Murphy, Pereira y Taylor, 2018; Gong, 2018) mencionan que la
construccion de las aplicaciones web facilitan la asimilacion del conocimiento y el desarrollo de las
habilidades en los estudiantes.

Por altimo, la AWPEP es una aplicacion construida por medio del lenguaje de programacion PHP
que facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje sobre la estimacion puntual (media y proporcion

muestral) por medio de una interfaz web amigable, sencilla, rapida y eficaz.

CONCLUSIONES.

La tecnologia esta transformado las actividades escolares realizadas dentro y fuera del salon de
clases. En particular, la AWPEP utiliza la técnica de la simulacion de datos con el proposito de
presentar las formulas y los procedimientos para calcular la media y proporcion muestral.

Los resultados de la regresion lineal indican que las caracteristicas de la interfaz web en la AWPEP
(amigable, sencilla, rapida y eficaz) facilitan el proceso educativo sobre la estimacion puntual.
Incluso, la regresion logistica sefiala que el disefio amigable y rapido de la AWPEP favorece las
condiciones de ensefianza-aprendizaje en la asignatura Instrumentacion Estadistica para los
Negocios.

Las limitaciones de esta investigacion estan relacionadas con el uso de la tecnologia en el campo de
la estadistica; por consiguiente, las futuras investigaciones pueden analizar el impacto de las
aplicaciones web en las asignaturas de ingenieria, medicina, quimica, contaduria, mercadotecnia y
administracion. Asimismo, el disefio de las herramientas tecnoldgicas puede incluir la presentacion

de contenidos audiovisuales en diversos idiomas como el inglés o francés.



22

Este estudio recomienda el uso de la herramienta Rapidminer para identificar los modelos

predictivos sobre el uso de la tecnologia en el campo educativo por medio de la técnica arbol de

decision. Por altimo, los docentes tienen la oportunidad de construir nuevos espacios de ensefianza-

aprendizaje (p.ej., la AWPEP) por medio de la tecnologia con la finalidad de facilitar la asimilacion

del conocimiento, propiciar el desarrollo de las habilidades y mejorar las competencias en los

estudiantes.
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