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Resumen

El objefivo de esta investigacion cuantitativa es analizar las percepciones de los
profesores sobre el uso del modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” para la
labor docente, el diseno de la secuencia y el aprendizaje colaborativo por medio
de la Ciencia de Datos. Los algoritmos Machine Learning utilizados en este estudio
son la Regresién Lineal y el Arbol de decisién. La muestra estd compuesta por 108
docentes de la Universidad Nacional Autébnoma de México (UNAM). Los resultados
indican que la comprension del modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro”
influyen positivamente la labor docente, el diseno de la secuencia y el aprendizaje
colaborativo. Asimismo, este estudio establece 3 esquemas predictivos sobre el uso
de este modelo tecno-pedagdgico considerando las caracteristicas de los
educadores a través de la técnica drbol de decision. En conclusidon, el modelo
tecno-pedagdgico “Aula del Futuro™ es una alternativa que facilita el proceso de
ensenanza-aprendizaje y la construccidn de nuevos espacios virtuales educativos
durante la pandemia COVID-19.
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Percepcao dos professores sobre a utilizagdo do modelo técnico-
pedagbgico “Sala de Aula do Futuro” durante a pandemia da COVID-19

considerando a Ciéncia de Dados

Resumo

O objetivo desta pesquisa quantitativa € analisar as percepcdes de professores
sobre a utilizacdo do modelo técnico-pedagdgico “Sala de Aula do Futuro” para o
trabalho docente, desenho de sequéncias e aprendizagem colaborativa por meio
da Ciéncia de Dados. Os algoritmos de Machine Learning utilizados neste estudo
sdo Regressdo Linear e Arvore de DecisGo. A amostra é composta por 108
professores da Universidade Nacional Autdbnoma do México (UNAM). Os resultados
indicam que a compreensdo do modelo técnico-pedagdgico “Sala de Aula do
Futuro” influencia positivamente o trabalho docente, o desenho da sequéncia e a
aprendizagem colaborativa. Da mesma forma, este estudo estabelece 3 esquemas
preditivos sobre a utilizacdo deste modelo técnico-pedagdgico considerando as
caracteristicas dos educadores através da técnica da Arvore de Decisdo.
Concluindo, o modelo tecno-pedagdgico “Sala de Aula do Futuro” é uma
alternativa que facilita o processo de ensino-aprendizagem e a construcdo de
novos espacos educacionais virtuais durante a pandemia da COVID-19.
Palavras-chave: Modelo técnico-pedagdgico. Educacdo. Ensino. Ciéncia de
dados. Tecnologia.

Teachers' perception of the use of the “Classroom of the Future”
techno-pedagogical model during the COVID-19 pandemic considering
Data Science

Abstract

The objective of this quantitative research is to analyze the perceptions of teachers
about the use of the techno-pedagogical model called “Classroom of the Future”
for the teaching work, sequence design and collaborative learning through Data
Science. The Machine Learning algorithms used in this study are Linear Regression
and Decision Tree. The sample is made up of 108 teachers from the National
Autonomous University of Mexico (NAUM). The results indicate that the understanding
of the techno-pedagogical model “Classroom of the Future” positively influences the
teaching work, design of the sequence and collaborative learning. Likewise, this
study establishes 3 predictive schemes on the use of this techno-pedagogical model
considering the characteristics of educators through the decision tree technique. In
conclusion, the techno-pedagogical model called “Classroom of the Future” is an
alternative that facilitates the teaching-learning process and construction of new
virtual educational spaces during the COVID-19 pandemic.

Keywords: Techno-pedagogical model. Education. Teaching. Data science.
Technology.
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Infroduccién
Hoy en dia, las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) y los

modelos pedagdgicos tienen un papel fundamental durante la realizacién de los
cursos presenciales y a distancia (KARATAS; ARPACI, 2021; RASOOL et al., 2022;
WOINY; BALSER; IVES, 2018). De hecho, los estudiantes demandan nuevas
estrategias educativas que favorezcan el aprendizaje dentro y fuera del saldn de
clases (MCCORD; JELDES, 2019; MOATE; KUNTZE; CHAN, 2021; RAHMADI; LAVICZA;
HOUGHTON, 2021).

Las instituciones educativas utilizan los modelos pedagdgicos ADDIE (Andlisis,
Diseno, Desarrollo, Implantacion y Evaluacion), ASSURE (Analize, State, Select, Utilize,
Require, Evaluate) y Aula invertida junto con las herramientas tecnoldgicas para
facilitar la construccidn de nuevos espacios educativos donde los estudiantes
adquieren un papel central durante el proceso de ensenanza-aprendizaje (BURSA;
CENGELCI-KOSE, 2020; NAYCI, 2021; TALAN; BATDI, 2020). Incluso, el uso de estos
modelos pedagdgicos permite la organizaciéon y realizacién de actividades
escolares que favorecen la asimilacion del conocimiento, el desarrollo de las
habilidades y el rol activo de los estudiantes (ALFARO VIQUEZ; JOUTSENLAHTI, 2020;
HAATAINEN; AKSELA, 2021; WOZNY; BALSER; IVES, 2018).

Los beneficios sobre la incorporaciéon de los modelos pedagdgicos y avances
tecnoldgicos en el campo educativo estdn relacionados con el diseno de nuevas
actividades escolares centradas en los estudiantes con el propdsito de incrementar
la participacion de los estudiantes, favorecer el aprendizaje y mejorar el rendimiento
académico (ARIANI et al., 2022; DASH, 2020).

Debido a la pandemia COVID-19, las universidades mexicanas estdn
actualizando sus prdacticas educativas bajo la modalidad a distancia. Por
consiguiente, la capacitacion de los docentes en los temas sobre el uso de modelos
pedagdgicos y la incorporacion de las herramientas tecnoldgicas en las actividades
escolares adquiere gran relevancia para satisfacer las necesidades y demandas de
los estudiantes. En particular, la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
ofrecié el Diplomado “Innovacion en la docencia universitaria” en el ano 2020 para
apoyar a los profesores en la adopcion del modelo tecno-pedagdgico “Aula del
Futuro” y asi favorecer el aprendizaje colaborativo ante el escenario de la
ensenanza remota. Los algoritmos Machine Learning utilizados en este estudio son la

Regresion Lineal y el Arbol de decision. Las preguntas de investigacion son:
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e 3COmo influye el modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” en la labor
docente, el diseno de la secuencia y el aprendizaje colaborativo
considerando el algoritmo Machine Learning de la Regresion lineal?

e 3Cudles son las condiciones predictivas sobre la adopcion del modelo tecno-
pedagogico “Aula del Futuro” durante la pandemia COVID-19 considerando

el algoritmo Machine Learning del Arbol de decisién?

Marco teérico
Modelos pedagdgicos y tecnolégicos

Hoy en dia, el empleo de los modelos pedagdgicos como ADDIE, ASSURE vy
Aula invertida en el campo educativo facilita la planeacidon, organizacion vy
realizacion de creativas actividades escolares dentfro y fuera del saldn de clases
con el apoyo de las herramientas tecnoldgicas (CHUKWUEMEKA et al., 2021;
DROZDIKOVA-ZARIPOVA; SABIROVA, 2020; KIRMIZI; KOMEC, 2019; TEKIN; EMMIOGLU-
SARIKAYA, 2020).

El modelo ADDIE consta de las siguientes etapas: andlisis, disefo, desarrollo,
implantacion y evaluacion (PUTRI; SOFYAN, 2020). Por ejemplo, el docente del curso
Ciencias utilizé el modelo ADDIE junto con los contenidos multimedia para facilitar la
asimilacion sobre la fotosintesis y desarrollar las habilidades de los estudiantes (PUTRI;
SOFYAN, 2020).

El modelo ASSURE consta de las siguientes etapas: analizar a los alumnos,
establecer estdndares y objetivos, seleccionar estrategias, tecnologia, medios y
materiales, utilizar tecnologia, medios y materiales, requerir la participacion del
alumno y evaluar (BARAN, 2010). En la facultad de Educacion, el uso del modelo
pedagdgico ASSURE y la incorporacion de los muros interactivos en las actividades
escolares facilitd la asimilacion del conocimiento en el curso Diseno Instruccional
(BARAN, 2010).

Diversos autores (p. ej., KARADENIZ, 2018; OGDEN, 2015; MCCORD; JELDES,
2019) han utilizado el Aula invertida para transformar las funciones de los estudiantes
antes, durante y después de las sesiones presenciales. En el Aula invertida se
propone que los estudiantes consulten los recursos multimedia para adquirir el
conocimiento desde la casa, trabajen colaborativamente en el saldon de clases y
realicen las actividades escolares después de las clases con el apoyo de la
tecnologia (WOZNY; BALSER; IVES, 2018).
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De hecho, este modelo pedagdgico mejord las condiciones de ensenanza-
aprendizaje en los cursos de Algebra (OGDEN, 2015), Mercadotecnia (DAVIS, 2016),
Medicina (TANG et al., 2017) y Economia (WOZNY; BALSER; IVES, 2018). En el curso
Idioma Inglés, el Aula invertida mejord el proceso de aprendizaje y desarrolld las
habilidades de escritura de los estudiantes a través de la consulta de los recursos
multimedia en casa y la realizacién de actividades colaborativas durante las
sesiones presenciales (UMUTLU; AKPINAR, 2020).

Por Ultimo, los modelos pedagdgicos junto con las herramientas fecnoldgicas
estan transformando las funciones de los docentes y alumnos en las primarias
(AYDIN et al., 2021), secundarias (HAATAJA, LAINE; HANNULA, 2020; HAVA; GELIBOLU,
2018), preparatorias (EKMEKCI, 2017; STRATTON et al., 2020) y universidades (AHMED;
ASIKSOY, 2018; UMUTLU; AKPINAR, 2020; ZUMMO; BROWN, 2020).

Uso del modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro”

El modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” tiene como objetivo
tfransformar las funciones de los educadores y alumnos considerando Ia
incorporacion de las estrategias educativas con el apoyo de las herramientas
tecnoldgicas en las actividades escolares (SALAS-RUEDA et al., 2022). Las etapas de
este modelo tecno-pedagdgico son: recopilacion y organizacion de la informacion,
transformacién vy recodificacion de la informacion, compartir informacion,
elaboracién de una respuesta comun en el drea publica y presentacion y
comparacion de resultados (SALAS-RUEDA et al., 2022).

En México, el modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” ha sido utilizado
para mejorar las condiciones de ensenanza-aprendizaje en los niveles educativos
medio y superior (SALAS-RUEDA et al., 2020; SALAS-RUEDA et al., 2022). De hecho,
este modelo tecno-pedagdgico facilitd la construccion de nuevos espacios virtuales
por medio de los avances tecnoldgicos y fomentd el rol activo de los estudiantes
dentro y fuera del salén de clases (SALAS-RUEDA et al., 2022; SALAS-RUEDA; RAMIREZ-
ORTEGA; ESLAVA-CERVANTES, 2021). La Figura 1 muestra las etapas del modelo
tecno-pedagodgico "Aula del Futuro™.

En el nivel educativo superior, el modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro”
ha sido implementado en diversos cursos relacionados con las licenciaturas de
Psicologia (SALAS-RUEDA et al., 2021) y Disefio Grdafico (SALAS-RUEDA; RAMIREZ-
ORTEGA; ESLAVA-CERVANTES, 2021). En la facultad de Psicologia de la UNAM, los
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docentes de los cursos Metodologia de la investigacion y Taller de Investigacion
utilizaron este modelo tecno-pedagdgico en el Sistema Universidad Abierta (SUA)
para promover la participacion activa de los estudiantes y facilitar la asimilacion del
conocimiento (SALAS-RUEDA et al., 2021).

En el curso Sistemas de Representacion Geométrica, el uso del modelo tecno-
pedagodgico “Aula del Futuro” y el muro colaborativo permitié la construcciéon de
nuevos espacios virtuales para mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje sobre
el Diseno Grdfico por medio de la bUsqueda de informacidén antes de la clase y la
realizacion de foros de discusion durante las sesiones presenciales (SALAS-RUEDA;
RAMIREZ-ORTEGA; ESLAVA-CERVANTES, 2021 ).

En la Escuela Nacional Preparatoria N° 7 “Ezequiel A. Chdvez”, el docente del
curso ‘“Introduccién al Estudio de las Ciencias Sociales y Econdmicas” utilizd el
modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” para facilitar la asimilacion del
conocimiento, mejorar la comunicaciéon entre los participantes del proceso
educativo y fomentar el rol activo de los estudiantes en el saldn de clases por medio
del muro colaborativo (SALAS-RUEDA et al., 2020).

Asimismo, el modelo tecno-pedagodgico “Aula del Futuro” fue utilizado en la
Escuela Nacional Preparatoria N° 6 “Anfonio Caso” con la finalidad de facilitar el
proceso de aprendizaje en el curso Literatura universal por medio de Google
Classroom, los teléfonos inteligente y Google Meet (SALAS-RUEDA et al., 2022).

Por Ultimo, el uso del modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” junto con
la incorporacion de las herramientas tecnoldgicas en el campo educativo
permitieron que los docentes y las instituciones educativas organicen nuevas
actividades escolares considerando el trabajo colaborativo y el rol activo de los
estudiantes (SALAS-RUEDA et al., 2022; SALAS-RUEDA; RAMIREZ-ORTEGA; ESLAVA-
CERVANTES, 2021).

Metodologia

Debido a la pandemia COVID-19, los profesores y las escuelas mexicanas de
diferentes niveles educativos se vieron obligados a cambiar de la modalidad
presencial a una modalidad en linea de manera rdpida y abrupta. Por consiguiente,
las insfituciones educativas fienen la necesidad de incorporar nuevos modelos
tecno-pedagodgicos como el “Aula del Futuro” en el proceso de ensenanza-

aprendizaje con la finalidad de actualizar las actividades escolares.
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Los objetivos particulares de esta investigacion cuantitativa son (1) analizar
como influye el modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro™ en la labor docente, el
diseno de secuencias diddcticas centradas en el estudiante y el aprendizaje
colaborativo considerando el algoritmo Machine Learning de la Regresion lineal y
(2) determinar las condiciones predictivas sobre el uso del modelo tecno-
pedagodgico “Aula del Futuro” considerando el algoritmo Machine Learning del

Arbol de decision.

Participantes

La muestra estd compuesta por 108 docentes (48 hombres y 60 mujeres) de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) que poseen el grado de
Licenciatura (n = 26, 24.07%), Especialidad (n = 5, 4.63%), Maestria (n = 52, 48.15%) y
Doctorado (n = 25, 23.15%). En el ano 2022, la UNAM contd con 42.708 académicos,
de los cuales 2.730 son investigadores; 5.753 profesores de carrera; 4.566 técnicos
académicos; 24.898 profesores de asignatura; 4.615 ayudantes de profesor y 146

visitantes.

Procedimiento

El Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia (ICAT) de la UNAM ofrecio el
Diplomado “Innovacion en la docencia universitaria” en el ano 2020 con la finalidad
de capacitar a los docentes en el uso del modelo tecno-pedagdgico “Aula del
Futuro”. Este diplomado busco propiciar un cambio en el diseno de las estrategias
educativas con el apoyo de la TIC para lograr la innovaciéon. La Figura 1 muestra

este modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro™.

Figura 1 - Modelo tecno-pedagdgico "Aula del Futuro™
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Fuente: Los autores (2022).
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Diversos autores (p. ej., DAVIS, 2016; SARIGOZ, 2017; WOINY; BALSER; IVES,
2018) mencionan que los modelos pedagdgicos con el apoyo de la tecnologia
permiten mejorar las condiciones de ensenanza-aprendizaje. Por lo tanto, la
hipdtesis sobre el modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” vy la labor docente
es:
e Hipodtesis 1 (H1): la comprension del modelo tecno-pedagdgico "Aula del
Futuro” influyen positivamente la labor docente
Del mismo modo, los docentes utilizan los modelos pedagdgicos y la TIC para
redisenar sus actividades escolares (AYDIN et al., 2021; GUVENC, 2018; HAVA, 2021;
MCCORD; JELDES, 2019). Por lo tanto, la hipdtesis sobre el modelo tecno-
pedagdgico “Aula del Futuro™ vy el diseno de la secuencia es:
e Hipdtesis 2 (H2): la comprension del modelo tecno-pedagdgico “Aula del
Futuro” influyen positivamente el diseno de la secuencia
Las instifuciones educativas ufilizan los modelos pedagdgicos y las
herramientas fecnoldgicas para promover el rol activo de los estudiantes (AYDIN ef
al., 2021; TANG et al., 2017; TURAN; GOKTAS, 2018). Por lo tanto, la hipodtesis sobre el
modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” y el aprendizaje colaborativo es:
e Hipdtesis 3 (H3): La comprension del modelo tecno-pedagdgico “Aula del
Futuro” influyen positivamente el aprendizaje colaborativo
La Ciencia de Datos por medio de la técnica Arbol de decision permite
identificar las siguientes condiciones predictivas sobre el uso del modelo tecno-
pedagdgico “Aula del Futuro™:
e Modelo Predictivo 1 (MP1) sobre el uso del modelo tecno-pedagdgico “Aula
del Futuro”, las caracteristicas del educador y la labor docente;
e Modelo Predictivo 2 (MP2) sobre el uso del modelo tecno-pedagdgico “Aula
del Futuro”, las caracteristicas del educador y el diseno de la secuencia;
e Modelo Predictivo 3 (MP3) sobre el uso del modelo tecno-pedagdgico “Aula

del Futuro”, las caracteristicas del educador y el aprendizaje colaborativo.

Recoleccion de datos

La Tabla 1 muestra el cuestionario utilizado para recolectar la informaciéon
sobre el modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” en el mes de diciembre del
ano 2020. Cabe mencionar que los 108 docentes cursaron el Diplomado

“Innovacion en la docencia universitaria 2020".
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Tabla 1 - Cuestionario sobre el modelo tecno-pedagdgico "Aula del Futuro”
No | Variable Dimensién Pregunta Respuesta n %o
Sexo 1. gCualestu Hombre 48 | 44.44%
sexoe -
Mujer 60 | 55.56%
0 ACUdl es U 30-39 anos 32 | 29.63%
Edad & 40-49 arios 37 | 34.26%
edad? =
50-59 anos 24 | 22.22%
60 o mds 15 |1 13.89%
Perfil del De 1 a 5 anos 10 | 9.26%
1 dgrc'enfe 3 CuANTos O De 6 a 10 afios 18 | 16.67%
Experiencia d'eaexucer:ig;f;gos De 11 a 15 afios 31 | 28.70%
Docente docerl?fe fene? De 16 a 20 anos 11 110.19%
) De 21 a 25 anos 17 115.74%
De 26 a 30 anos 11 [10.19%
De 31 o mds anos 10 | 9.26%
Grado 4. 5Cudl es tu Licenciatura 26 | 24.07%
mdximo de | mdximo grado de | Especialidad 5 | 4.63%
estudio estudio? Maestria 52 | 48.15%
Doctorado 25 | 23.15%
5. Elmodelo
tecno- Es claro en su
Modelo L organizacion y 81 | 75.00%
" - pedagdgico “Aula S
2 Aula del | Comprension .o definiciones (1)
" del Futuro”, zes -
Futuro Lo entiendo, pero
claro? debe clarificarse mds 25 | 23.15%
(comprension) (Qe) © e
Me parece confuso 5 1 85%
(3)
. . Identifico las
6. gConsideras actividades en las 90 | 83.33%
pertinente el P
gue me serd Uil (1)
Labor modelo tecno- Infuyo que me puede
docente pedogogllcl:o Aula ser de utilidad (2) 18 | 16.67%
del Futuro” para fu No tengo claro s
I tee -
abor docente puede ser de utlidad | 0 | 0.00%
(3)
7. 3Consideras Util
el modelo tecno- Me parece un aporte
porencige | BEICRGIC0 M | Ul aue do datas
colaborativo P P g Y 76 | 70.37%
fomentar el evaluacion de
aprendizaje actividades
colaborativo? colaborativas (1)
Continua
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Conclusé@o
No | Variable Dimensién Pregunta Respuesta n %
Es un complemento
interesante a ofras
prgpues‘ros que ya 30 | 27.78%
utilizo para planear
actividades
colaborativas (2)
Me parece que
existen ofras
prgpues’ros mas claras 5 1.85%
y viables para planear
actividades
colaborativas (3)
Disené mi secuencia
incluyendo todas las 54 | 50.00%
8. 3Usaste el fases (1)
modelo tecno- Lo utilicé
Diseno de la | pedagdgico "Aula | parcialmente en el
. " S . 54 | 50.00%
secuencia del Futuro™ en el diseno de mi
diseno de tu secuencia (2)
secuencia? Lo utilicé muy poco o
no lo utilicé en el
disefio de mi 0 | 000%
secuencia (3)
9. sCudl fue tu
grado de Alto (1) 85 | 78.70%
satisfaccion satfisfaccion Medio (2) 22 | 20.37%
durante el
desarrollo de la Bajo (3) 1 0.93%
secuencia?
10 zVolverias a
Uso del usar el modelo Muy probablemente 83 | 76.85%
modelo fecno- . (1)
pedagodgico en un | Probablemente (2) 25 | 23.15%
futuro? Poco probable (3) 0 | 0.00%

Fuente: Los autores (2022).

La Tabla 2 muestra los valores del Factor Carga, Alfa de Cronbach y

Composite Reliability para validar el instrumento de medicion. Es importante

mencionar que el valor del Factor Carga debe ser mayor a 0.500, el valor del Alfa

de Cronbach mayor a 0.600 y el valor del Composite Reliability mayor a 0.700.

Tabla 2 - Validacion del cuestionario

; . . Factor de Alfa de Ave.rage Composite
Variable Dimension Variance o
carga Cronbach Reliability
Extracted
Modelo b dacants 0955
“Aula del — - - 0.626 0.482 0.786
Futuro” Diseno de la secuencia 0.604
Aprendizaje colaborativo 0.761

Fuente: Los autores (2022).
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Andlisis de datos

Esta investigacion cuantitativa utilizd la herramienta RapidMiner para evaluar
las hipodtesis de investigacion por medio del algoritmo Machine Learning de la
Regresion lineal y establecer las condiciones predictivas sobre el modelo tecno-
pedagdgico “Aula del Futuro” a través del algoritmo Machine Learning del Arbol de
decision. Es importante mencionar que la herramienta RapidMiner es gratuita en su
version educativa (SALAS-RUEDA, 2023).

En el algoritmo Regresion lineal, la muestra es dividida en dos secciones:
entrenamiento y evaluacion (SALAS-RUEDA, 2023). La seccion entrenamiento es
utilizada establecer la funcion lineal relacionada con los fendbmenos educativos y la
secciéon evaluacion es utilizada para determinar cudl es la funcidn que predice con
mayor exactitud los eventos por medio del error al cuadrado (SALAS-RUEDA, 2023).

En este estudio, la seccidén de entrenamiento emplea el 60%, 70% y 80% de la
muestra para calcular las regresiones lineales y evaluar las hipodtesis de investigacion.
Por otfro lado, la seccidn de evaluacion utiliza el 40%, 30% y 20% de la muestra para
identificar la exactitud de estas regresiones lineales (Ver Figura 2). La variable
independiente es Comprension del modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro™.
Por ofro lado, las variables dependientes son Labor docente, Diseno de la secuencia

y Aprendizaje colaborativo.

Figura 2 - Uso de RapidMiner para el algoritmo Regresién lineal

Linear Regression Multiply

e i T
wei out
v v

Split Data Apply Model Performance

exa v par miad J lab lab ‘ per
par unl mod per exa
par v v

v

Fuente: Los autores (2022) por medio de la herramienta RapidMiner.

El algoritmo Arbol de decision permite descubrir las relaciones existentes entre
las variables independientes y dependientes (SALAS-RUEDA, 2023). En esta
investigacion, la informacién relacionada con el sexo, el grado maximo de estudios,

la experiencia docente y la edad de los educadores permitié construir los modelos
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predictivos sobre el modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” por medio del
algoritmo Machine Learning del Arbol de decision. Asimismo, las variables objetivo

son Labor docente, Diseno de la secuencia y Aprendizaje colaborativo.

Figura 3 - Uso de RapidMiner para el algoritmo Arbol de decisiéon

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

exa
Performance

Fuente: Los autores (2022) por medio de la herramienta RapidMiner.

Resultados

De acuerdo con los docentes de la UNAM, el modelo tecno-pedagdgico
“Aula del Futuro” es claro en su organizacion y definiciones (n = 81, 75.00%), lo
entiende pero debe clarificarse mas (n = 25, 23.15%) y le parece confuso (n = 2,
1.85%). Asimismo, la Tabla 1 indica que el grado de satisfaccion durante el desarrollo
de la secuencia es alto (n = 85, 78.70%), medio (n = 22, 20.37%) y bajo (n =1, 0.93%).
Del mismo modo, los docentes mencionan que muy probablemente (n = 83, 76.85%)
y probablemente (n = 25, 23.15%) volverdn a usar este modelo tecno-pedagdgico.

Incluso, los resultados del algoritmo Machine Learning de la Regresion lineal
indican que la comprension del modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro”
influyen positivamente la labor docente, el diseno de la secuencia y el aprendizaje

colaborativo (Ver Tabla 3).

Tabla 3 - Resultados sobre el algoritmo Regresidn lineall

HipStesis Entrena Regresion Resultado Valor | Valor Error al
P miento lineal det de p | cuadrado
H1: Comprensién oz | YT O35+ | Aceptadar | a4y | 0000 | 0.145
0.722 0.353
del modelo tecno- —0287% + Acentada:
pedagégico “Aula | 70% | Y Prada: | 3544 | 0.001 0.118
" 0.809 0.287
del Futuro”— labor V= 0.246x + Aceptadar
docente 80% 0.852 0.246 3.204 | 0.002 0.110
H2: Comprensién y = 0.400x + Aceptada:
del modelo tecno- 60% 0.768 0.400 3.520 | 0.001 0228
pedagdgico “Aula
del Futuro” — y =0.381x + Aceptada:
disefio de la 70% 0.779 0.381 3.640 1 0001 | 0256
secuencia
Continua
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Conclus@o
HipStesis Entrena Regresion Resultado Valor | Valor Error al
P miento lineal det de p | cuadrado
y = 0.349x + Aceptada:
80% 0.823 0.349 3.498 | 0.001 0.265
H3: Comprensiéon y=0.219x + Aceptada:
del modelo tecno- 60% 1.266 0.219 1.890 | 0.063 0262
pedagdgico “Aula y=0.174x + Aceptada:
del Futuro”— 70% 1.272 0.174 1568 | 0.121 | 0.244
aprendizaje y =0.180x + Aceptada:
colaborativo 80% 1.264 0.180 1.709 1 0.091 0.247

Fuente: Los autores (2022).

Labor docente

La Tabla 1 muestra que el educador identifica las actividades del modelo
tecno-pedagodgico “Aula del Futuro” en las que le serd Util (n = 90, 83.33%) e infuye
que le puede ser de utilidad (n = 18, 16.67%). Asimismo, los resultados del algoritmo
Machine Learning de la Regresion lineal con el 60% (0.353, valor_f = 4311, valor_p =
0.000), 70% (0.287, valor_t = 3.544, valor_p = 0.001) y 80% (0.246, valor_t = 3.204,
valor_p = 0.002) de la muestra indican que la H1 es aceptada (Ver Tabla 3). Por lo
tanto, la compresion del modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” influyen
positivamente la labor docente.

La Tabla 4 muestra 18 condiciones del MP1 sobre el modelo tecno-
pedagdgico “Aula del Futuro” con una exactitud del 88.89%. Por ejemplo, si el
docente considera que el modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” es claro en
su organizaciéon y definiciones, tiene una edad enfre 50 y 59 anos y posee una
experiencia docente de 11 a 15 anos entonces el uso del modelo tecno-
pedagogico “Aula del Futuro” permite que el educador identifique las actividades

en las que le serd Util.

Tabla 4 - Condiciones del MP1

Comprension
del modelo Experiencia Grade
No. . Edad P de Sexo Labor docente
Aula del docente .
- estudio
Futuro
_ Identifico las
1 30-39 anos - - - ..
actividades
Es claro en su =
. L] _ Identifico las
2 organizacion | 40-49 anos - - - L
actividades
3 Y 50-59 anos | De 6 a 10 anos - - Infuyo
definiciones -
- Dellalb Identifico las
4 50-59 anos ~ - - .
anos actividades
Continua
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Concluséo
Cdoerlnrp:\r:g:lzn Experiencia el
No. . Edad P de Sexo Labor docente
Aula del docente .
" estudio
Futuro
5 50-59 QoS De 19 a 20 i ) Ider'm.flco las
anos actividades
6 50-59 GfoS De 2~1 a 25 i ) Ider'm.flco las
anos actividades
7 50-59 ARoS De 2§6 a 30 i ) |del"1TI'fICO las
anos actividades
8 50-59 ARoS De 31~o mdas i ) |del"1TI'fICO las
anos actividades
60 o mads Identifico las
9 - - - - o
anos actividades
10 - De 1 a 5 anos - - Ider'm.ﬂco las
actividades
11 - De 6 a 10 anos - - Ider‘m'flco las
actividades
12 30-39 Afos De 1~1 als i ) |del"1TI'fICO las
anos actividades
13 | Loenfiendo | 45 49 afos be 11als - - Infuyo
pero debe anos
14 clarificarse ) De 16 a0 20 i ) Identifico las
maAs anos actividades
De 21 a 25 Identifico las
15 - - - - o
anos actividades
De 26 a 30 Identifico las
16 - - - - o
anos actividades
De 31 o mds Identifico las
17 - - - - o
anos actividades
18 Me parece ) ) ) ) Intuyo
confuso

Nota: Identifico las actividades en las que me serd Util (Identifico las actividades) e Intuyo que me
puede ser de utilidad (Intuyo).
Fuente: Los autores (2022).

Diseno de la secuencia

El docente disend la secuencia incluyendo todas (n = 54, 50.00%) y
parciaimente (n = 54, 50.00%) las fases del modelo tecno-pedagogico “Aula del
Futuro”. Los resultados del algoritmo Machine Learning de la Regresion lineal con el
60% (0.400, valor_t = 3.520, valor_p = 0.001), 70% (0.381, valor_t = 3.640, valor_p =
0.001) y 80% (0.349, valor_t = 3.498, valor_p = 0.001) de la muestra indican que la H2
es aceptada (Ver Tabla 3). Por lo tanto, la comprension del modelo tecno-
pedagodgico "Aula del Futuro” influyen positivamente el disefio de la secuencia.

La Tabla 5 muestra 23 condiciones del MP2 sobre el modelo tecno-
pedagogico “Aula del Futuro” con una exactitud del 79.63%. Por ejemplo, si el

docente considera que el modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” es claro en
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su organizacion y definiciones, tiene el Doctorado y posee una experiencia docente
de 11 a 15 anos entonces el docente disend la secuencia incluyendo todas las fases

del modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro™.

Tabla 5 - Condiciones del MP2

Comprension
del modelo Experiencia Grado de Diseno de la
No. w Edad . Sexo ,
Aula del docente estudio secuencia
Futuro”
1 - De 1 a 5 anos - - Disene ”."
secuencia
Dellalb . . Lo utilicé
2 - - Licenciatura - .
anos parcialmente
3 . Pellals | epecialidad | - Disene mi
anos secuencia
4 ) De 1~1 albs Maestria ) Disené I’T"II
anos secuencia
5 ) De 1~1 als Doctorado ) Disené m|
— | Es claro en su anos secuencia
. ., De 16 a 20 Disené mi
6 | organizaciony - = - Hombre .
definiciones anos secuencia
De 16 a 20 . Lo utilicé
7 - = - Mujer .
anos parcialmente
8 40-49 De 21 a 25 ) ) Disené mi
anos anos secuencia
9 50-59 De 21 a 25 ) ) Disené mi
anos anos secuencia
10 60 o De 21 a 25 ) ) Lo utilicé
mas anos parcialmente
. 50-59 De 31 o mas ) ) Lo utilicé
Qanos aNnos parcialmente
12 60 o De 31 o mds ) ) Disené mi
maAs anos secuencia
13 - De 1 a 5 anos - - Disene ”."
secuencia
14 ) De 6a 10 ) ) Lo utilicé
anos parcialmente
Dellals . . Disené mi
15 - - Licenciatura - .
anos secuencia
16 . - De ]J als Maestria - Disene ”."
Lo entiendo anos secuencia
17 perg'debe ) De 1~1 ald Doctorado ) Lo'u‘nhce
clarificarse anos parciaimente
18 mdas ) De 16 a 20 ) ) Lo utilicé
anos parcialmente
19 ) De 2~1 a 25 ) Hombre Disené I’T"II
anos secuencia
20 ) De 2~1 a 25 ) Mujer Lo'u’rlllce
anos parcialmente
01 ) De 26 a 30 ) ) Disené mi
anos secuencia
Continua
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Conclus@o
Comprension
del modelo Experiencia Grado de Diseno de la
No. . Edad . Sexo .,
Aula del docente estudio secuencia
Futuro”
00 i De 31~o mas ) ) Diserié mi
anos secuencia
23 Me parece ) i i i Disené mi
confuso secuencia

Nota: Disefié mi secuencia incluyendo todas las fases (Disefé mi secuencia) y lo utilicé parcialmente
en el disefio de mi secuencia (Lo utilicé parcialmente).
Fuente: Los autores (2022).

Aprendizaje colaborativo

Con respecto al uso del modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” para
fomentar el aprendizaje colaborativo, los resultados son: me parece un aporte Ufil,
que da claridad a la planeacién y evaluacion de actividades colaborativas (n = 76,
70.37%), es un complemento interesante a otras propuestas que ya utilizo para
planear actividades colaborativas (n = 30, 27.78%) y me parece que existen otras
propuestas mds claras y viables para planear actividades colaborativas (n = 2,
1.85%). Los resultados del algoritmo Machine Learning de la Regresion lineal con el
60% (0.219, valor_t = 1.890, valor_p = 0.063), 70% (0.174, valor_t = 1.568, valor_p =
0.121) y 80% (0.180, valor_t = 1.709, valor_p = 0.091) de la muestra indican que la H3
es aceptada (Ver Tabla 3). Por lo tanto, la comprension del modelo tecno-
pedagodgico “Aula del Futuro” influyen positivamente el aprendizaje colaborativo.

La Tabla 6 muestra 13 condiciones del MP3 sobre el modelo tecno-
pedagodgico “Aula del Futuro” con una exactitud del 81.48%. Por ejemplo, si el
docente considera que el modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro™” es claro en
su organizacion y definiciones y posee una experiencia docente de 11 a 15 anos
entonces el modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” es un aporte Util, que da

claridad a la planeacion y evaluacion de actividades colaborativas.

Tabla 6 - Condiciones del MP3

Comprension
del modelo Experiencia | Grado de Aprendizaje
e “Aula del ke docente estudio SEFE colaborativo
Futuro”

Es claro en su Dellald -

1 . ., - ~ - - Un aporte Uil
organizacion anos

2 e - De 2] a25 Licenciatura - Un aporte Util
definiciones anos

Continua
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Comprension
del modelo Experiencia | Grado de Aprendizaje
No. “Aula del e docente estudio SO colaborativo
Futuro”
3 - De 2_] a25 Maestria - Es un
Qanos complemento
4 - De Qfs a 30 Licenciatura - Un aporte Util
anos
5 - De 2? a 30 Maestria - Un aporte Util
Qanos
6 30:39 De ]J als - - Un aporte Util
anos Qanos
7 40-49 Dellald ) ) Es un
QNos Qanos complemento
Lo entiendo De 21 a 25 . . Es un
8 - ~ Licenciatura -
pero debe anos complemento
9 cIonﬁc;orse - De 2] a25 Maestria - Un aporte Util
mas anos
De 26 a 30 . . Es un
10 - ~ Licenciatura -
anos complemento
11 - De Qfs a30 Maestria - Es un
Qanos complemento
Dellalbd Esun
12 - ~ - -
Me parece anos complemento
confuso De 21 a 25 . . Es un
13 - - Licenciatura -
anos complemento

Nota: Un aporte Util, que da claridad a la planeaciéon y evaluacién de actividades colaborativas (Un
aporte Uftil) y Es un complemento interesante a otras propuestas que ya utilizo para planear actividades
colaborativas (Es un complemento).

Fuente: Los autores (2022).

Por Ultimo, la Tabla 7 muestra las correlaciones de Pearson sobre el uso del

modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro™.

Tabla 7 - Correlaciones de Pearson

Comprension

Labor docente

Diseno de la

Aprendizaje

secuencia colaborativo
Comprension ] - - -
Labor docente 0.317 1 - -
Diseno de la 0.172 0.298 1 :
secuencia
Aprendizaje 0.338 0.412 0.295 ]

colaborativo

Fuente: Los autores (2022).

Discusion

Diversos autores (p. €]., PU; YAN; ZHANG, 2020; TANG et al., 2017) mencionan

que el uso de los modelos pedagdgicos y las herramientas tecnoldgicas permiten

mejorar la organizacion y realizacion de las actividades escolares. En particular, el
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modelo fecno-pedagdgico “Aula del Futuro” ha mejorado el proceso de
ensenanza-aprendizaje en los niveles educativos superior y medio (SALAS-RUEDA et
al., 2022).

La mayoria de los docentes de la UNAM (n = 81, 75.00%) consideran que el
modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” es claro en su organizacion vy
definiciones. Por consiguiente, los encuestados tienen una opinidon favorable sobre
este aspecto.

Esta investigacion comparte las ideas de diversos autores (p. ej. TANG et al.,
2017; WOIZNY; BALSER; IVES, 2018) sobre la importancia de los modelos pedagdgicos
y las TIC en el campo educativo. El modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” se
apoya en los avances tecnolégicos como Google Classroom, los teléfonos
infeligente y Google Meet para lograr la innovacion en el campo educativo (SALAS-
RUEDA et al., 2022).

En particular, el 78.70% de los participantes (n = 85) piensa que el grado de
satisfaccion durante el desarrollo de la secuencia es alto. Incluso, los docentes de la
UNAM (n = 83, 76.85%) mencionan que muy probablemente volverdn a usar este

modelo tecno-pedagdgico.

Labor docente

Similar a McCord y Jeldes (2019), la incorporacion de los modelos
pedagodgicos y el empleo de la tecnologia en las actividades escolares favorecen
el proceso de ensenanza-aprendizaje. En particular, el modelo tecno-pedagdgico
“Aula del Futuro” se ha implementado en las preparatorias, las Escuelas y
Facultades de la UNAM (SALAS-RUEDA et al., 2022; SALAS-RUEDA; RAMIREZ-ORTEGA;
ESLAVA-CERVANTES, 2021).

Con respecto al uso del modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” para la
labor docente, la mayoria de los educadores (n = 90, 83.33%) identifica las
actividades en las que le serd Ufil. Por lo tanto, los participantes tienen una opinidn
favorable sobre este modelo tecno-pedagdgico.

De acuerdo con Umutlu y Akpinar (2020), los modelos pedagdgicos vy las
herramientas tfecnolégicas permiten que los docentes organicen creativas escolares
denftro y fuera del saldn de clases. Los resultados del algoritmo Machine Learning de

la Regresion lineal sobre la H1 son superiores a 0.240, por lo tanto, la comprension del
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modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” influyen positivamente la labor
docente.

La Ciencia de Datos identifica 18 condiciones del MP1 con una exactitud del
88.89%. En este modelo predictivo, la experiencia docente y edad de los
educadores determinan el uso del modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro”. En
particular, la técnica darbol de decision identifica 15 condiciones para la categoria
“Identifico las actividades en las que me serd Util". Por ejemplo, si el docente
considera que el modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” es claro en su
organizacion y definiciones, tiene una edad entre 50 y 59 anos y posee una
experiencia docente de 11 a 15 anos entonces el uso del modelo tecno-
pedagogico “Aula del Futuro” permite que el educador identifique las actividades

en las que le serd Util.

Diseno de la secuencia

Los modelos pedagdgicos y las herramientas ftecnolodgicas permiten la
organizacion de creativas actividades escolares dentro y fuera del saldén de clases
(BORCHARDT; BOZER, 2017; OGDEN, 2015). El modelo tecno-pedagdgico “Aula del
Futuro” facilita la construccion de nuevos espacios virtuales donde el estudiante
aprende en cualquier momento (SALAS-RUEDA ef al., 2022; SALAS-RUEDA; RAMIREZ-
ORTEGA; ESLAVA-CERVANTES, 2021).

El 50.00% de los docentes (n = 54) disenaron la secuencia incluyendo todas
las fases el modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro”. Por lo tantfo, los
participantes tienen una opinién favorable sobre este modelo tecno-pedagdgico.

Como lo mencionan Wozny, Balser y Ives (2018), los modelos pedagdgicos
junto con la TIC permiten innovar las prdcticas educativas de los docentes. Los
resulfados del algoritmo Machine Learning de la Regresidn lineal sobre la H2 son
superiores a 0.340, por lo tanto, la comprension del modelo tecno-pedagdgico
“Aula del Futuro” influyen positivamente el diseno de la secuencia.

La Ciencia de Datos identifica 23 condiciones del MP2 con una exactitud del
79.63%. En este modelo predictivo, la edad, el grado de estudio, la experiencia
docente y el sexo de los educadores determinan el uso del modelo tecno-
pedagdgico “Aula del Futuro”. En particular, la técnica drbol de decision identifica
14 condiciones para la categoria “Disené mi secuencia incluyendo todas las fases”.

Por ejemplo, si el docente considera que el modelo tecno-pedagdgico “Aula del
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Futuro™” es claro en su organizacion y definiciones, tiene el Doctorado y posee una
experiencia docente de 11 a 15 anos entonces el docente disend la secuencia

incluyendo todas las fases del modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro™.

Aprendizaje colaborativo

Los docentes utilizan los modelos pedagdgicos y los avances tecnoldgicos
para crear y readlizar actividades centradas en los estudiantes (DAVIS, 2016; WINTER,
2018). Algunos de los beneficios relacionados con el modelo tecno-pedagdgico
“Aula del Futuro” son la asimilacién del conocimiento, la comunicacion entre |os
participantes del proceso educativo y el rol activo de los estudiantes con el apoyo
de los muros virtuales colaborativos (SALAS-RUEDA et al., 2020).

Con respecto al uso del modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” para
fomentar el aprendizaje colaborativo, la mayoria de los docentes (n = 76, 70.37%)
considera que este modelo es un aporte Util, que da claridad a la planeacion y
evaluacion de actividades colaborativas. Por lo tanto, los participantes tienen una
opinién favorable sobre este modelo tecno-pedagdgico.

Las herramientas tecnoldgicas y los modelos pedagdgicos permiten la
creacion de nuevos espacios educativos donde los alumnos participan
activamente durante el proceso de ensenanza-aprendizaje (TANG et al., 2017). Los
resultados del algoritmo Machine Learning de la Regresion lineal sobre la H3 son
superiores a 0.170, por lo tanto, la comprension del modelo tecno-pedagdgico
“Aula del Futuro” influyen positivamente el aprendizaje colaborativo.

La Ciencia de Datos identifica 13 condiciones del MP3 con una exactitud de
81.48%. En este modelo predictivo, la edad, la experiencia docente y el grado de
estudio de los educadores determinan el uso del modelo tecno-pedagdgico “Aula
del Futuro”. En particular, la técnica darbol de decision identifica 6 condiciones para
la categoria “Me parece un aporte Ufil, que da claridad a la planeacion y
evaluacion de actividades colaborativas”. Por ejemplo, si el docente considera que
el modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” es claro en su organizacion y
definiciones y posee una experiencia docente de 11 a 15 anos entonces el modelo
tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” es un aporte Ufil, que da claridad a la
planeacidén y evaluacion de actividades colaborativas.

Por Ultimo, el modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” ha cambiado

positivamente las condiciones de ensenanza-aprendizaje en los cursos de

Meta: Avaliacdo | Rio de Janeiro, v. 15, n. 49, p. 760-786, out./dez. 2023



Ricardo-Addn Salas-Rueda, Selene-Marisol Martinez-Ramirez e Gustavo De-La-Cruz- 780
Martinez

Metodologia de la investigacion (SALAS-RUEDA et al., 2021), Taller de Investigacion
(SALAS-RUEDA et al., 2021), Sistemas de Representacion Geométrica (SALAS-RUEDA;
RAMIREZ-ORTEGA; ESLAVA-CERVANTES, 2021), Introduccién al Estudio de las Ciencias
Sociales y Econdmicas (SALAS-RUEDA et al., 2020) y Literatura universal (SALAS-
RUEDA et al., 2022).

Conclusion

El modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” es una alternativa para
actualizar los cursos, organizar nuevas actividades escolares y facilitar el proceso de
ensenanza-aprendizaje durante el Siglo XXI. Los resultados indican que la
comprension del modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” influyen
positivamente la labor docente, el diseno de la secuencia y el aprendizaje
colaborativo.

Esta investigacion cuantitativa recomienda el uso del modelo tecno-
pedagdgico “Aula del Futuro” en las actividades escolares debido a que la mayoria
de los docentes de la UNAM estdn satisfechos y volverian a utilizarlo. Las limitaciones
de esta investigacion son el tamano de la muestra y el andlisis de la percepcion de
los educadores sobre el modelo tecno-pedagdgico “Aula del Futuro” para la labor
docente, el diseno de la secuencia y el aprendizaje colaborativo. Por lo tanto, las
futuras investigaciones pueden andlizar la percepcion de los docentes y alumnos
sobre el uso de este modelo tecno-pedagdgico en el campo educativo. Asimismo,
los investigadores pueden evaluar el impacto del modelo tecno-pedagdgico “Aula
del Futuro” para desarrollar las habilidades de los estudiantes.

Este estudio recomienda el uso del modelo tecno-pedagdgico “Aula del
Futuro” en las instituciones educativas para planear, organizar y realizar nuevas,
creativas e innovadoras actividades escolares con el apoyo de los avances
tecnoldgicos. Por consiguiente, los educadores utilizan este modelo tecno-
pedagodgico para fomentar el rol activo de los estudiantes antes, durante y después
de las clases.

En conclusion, los profesores tienen la oportunidad de mejorar las condiciones
de ensenanza-aprendizaje y crear espacios educativos por medio de la
incorporacion de los modelos tecno-pedagdgico. En particular, el modelo tecno-
pedagogico “Aula del Futuro” favorece la labor docente, el diseno de la secuencia

y el aprendizaje colaborativo.
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