PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE SANTO DOMINGO

Coordinacidn de Tecnologias de la Informacidn y Disefio.

APLICACION WEB CON MACHINE LEARNING COMO HERRAMIENTA DE APOYO PARA
ESTUDIANTES CON DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS EN LA

UNIDAD EDUCATIVA JAIME RUPERTO YEROVI DEL CANTON SANTO DOMINGO

TRABAJO DE TITULACION

Previo a la obtencién del titulo de Tecndlogo Superior en Desarrollo de Software

Linea de investigacion: Tecnologias de la informacion y comunicacion

Autoria:
Castillo Zurita Bryan Ramiro

Yugcha Ramirez Romel Danilo
Direccion:

Ocampo Pazos Willian Javier, Mg.

Santo Domingo — Ecuador
Febrero, 2025



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE SANTO DOMINGO
Coordinacién de Tecnologias de la Informacién y Disefio.
HOJA DE APROBACION
APLICACION WEB CON MACHINE LEARNING COMO HERRAMIENTA DE APOYO PARA
ESTUDIANTES CON DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS EN LA

UNIDAD EDUCATIVA JAIME RUPERTO YEROVI DEL CANTON SANTO DOMINGO

Linea de investigacion: Tecnologias de la informacion y comunicacion

Autoria:
Castillo Zurita Bryan Ramiro

Yugcha Ramirez Romel Danilo

Revisado por:

Ocampo Pazos Willian Javier, Mg. )
DIRECTOR DEL TRABAJO DE TITULACION

Ulloa Meneses Luis Javier, Mg.
CALIFICADOR DEL TRABAJO DE TITULACION

Cérdova Galvez Rodolfo Cirilo, Mg. )
CALIFICADOR DEL TRABAJO DE TITULACION

Carrasco Ramirez Franklin Andrés, Mg.
COORDINADORA DE LA CARRERA

Santo Domingo — Ecuador
Febrero, 2025



DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Nosotros Castillo Zurita Bryan Ramiro, portador de la cédula de ciudadania
1722354220, y Yugcha Ramirez Romel Danilo, portador de la cédula de ciudadania
2300694458, determinamos que los resultados obtenidos en la investigacion que
exponemos como informe final, previo a la obtencion del Grado de Tecn6logo Superior en
Desarrollo de Software son absolutamente originales, auténticos y personales.

En tal virtud, determinamos que el contenido, las conclusiones y los efectos legales
y académicos que se desprenden del trabajo propuesto de investigacion y luego de la
redaccion de este documento son y seran de nuestra sola y exclusiva responsabilidad legal
y académica.

Igualmente, determinamos que todo resultado académico que se desprenda de esta
investigacion y que se difunda tendra como filiacion la Pontificia Universidad Catdlica del
Ecuador Sede Santo Domingo, reconociendo en las autorias al director del Trabajo de
Titulacién y demas profesores que amerita.

Ademas, declar6 que el presente trabajo, producto de las actividades académicas y
de investigacién, forma parte del capital intelectual de la Pontificia Universidad Catélica del
Ecuador, Sede Santo Domingo, de acuerdo con lo establecido en el articulo 16, literal j), de
la Ley Orgéanica de Educacion Superior.

En tal razén, autorizo a la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Sede Santo
Domingo, para que pueda hacer uso, con fines netamente académicos, del Trabajo de
Titulacion, ya sea de forma impresa, digital y/o electrénica o por cualquier medio conocido o
por conocerse, siendo el presente documento la constancia del consentimiento autorizado;
y, para que sea ingresado al Sistema Nacional de Informacién de la Educacién Superior del
Ecuador para su conocimiento publico, en cumplimiento del articulo 103 de la Ley Organica

de Educacion Superior.



Castillo Zurita Bryan Ramiro Yugcha Ramirez Romel Danilo
C.C. 1722354220 C.C. 2300694458




INFORME DE TRABAJO DE TITULACION ESCRITO DE GRADO

Cano de la Cruz, Yullio, PhD
Direccidn de Investigacion y Postgrados
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Sede Santo Domingo

De mi consideracion,

Por medio del presente informe en calidad de director del Trabajo de Titulacién del
Grado de Tecnologo Superior en Desarrollo de Software, titulado: APLICACION WEB CON
MACHINE LEARNING COMO HERRAMIENTA DE APOYO PARA ESTUDIANTES CON
DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS EN LA UNIDAD EDUCATIVA
JAIME RUPERTO YEROVI DEL CANTON SANTO DOMINGO, realizado por los
estudiantes: Castillo Zurita Bryan Ramiro, portador de la cédula de ciudadania 1722354220,
y Yugcha Ramirez Romel Danilo, portador de la cédula de ciudadania 2300694458, previo a
la obtencion del titulo de Tecnd6logo Superior en Desarrollo de Software, informo que el
presente Trabajo de Titulacién escrito se encuentra finalizado conforme a la guia y al

formato de la Sede vigente.

Ademas, certifico haber verificado la originalidad y autenticidad del trabajo de
titulacion por medio del programa anti plagio Turnitin, en respuesta a la normativa

institucional vigente.

Santo Domingo, 28/02/2025.

Atentamente,

Mg. Willian Javier Ocampo Pazos

Profesor Titular Auxiliar 11



RESUMEN

La discalculia es un trastorno especifico del aprendizaje que afecta la capacidad de
comprender las matematicas y requiere estrategias especiales para superarlo. Teniendo en
cuenta lo anterior, el objetivo de este estudio es implementar una aplicaciéon web basada en
aprendizaje automatico para apoyar a los estudiantes con dificultad en el aprendizaje de las
matematicas en la Unidad Educativa Jaime Ruperto Yerovi del estado Santo Domingo. Para
identificar las necesidades, se utilizé un método basado en encuestas a estudiantes y
entrevista al docente, asi como un método agil utilizando Scrum. Por otro lado, el algoritmo

de arbol de decisiones se utiliz6 para personalizar el aprendizaje y el marco Laravel se

empled para optimizar el proceso de desarrollo. Como resultado, la herramienta de apoyo
ha mejorado significativamente en el aprendizaje de las matematicas. Ademas, también se

observé un alto nivel de aceptacion por parte de la comunidad educativa, donde se
reconoce que el uso de tecnologias avanzadas promueve la educacion inclusiva. Por lo
tanto, la combinacién del aprendizaje automatico con métodos flexibles optimiza el
aprendizaje personalizado, sin embargo, ain quedan muchos desafios, como la formacion

docente y el acceso equitativo a los recursos tecnolégicos.

Palabras clave: Machine Learning, Discalculia, Matematicas, Tecnologias.



ABSTRACT

Dyscalculia is a specific learning disorder that affects the ability to understand
mathematics and requires special strategies to overcome it. With the above in mind, the
objective of this study is to implement a machine learning-based web application to support
students with difficulties in learning mathematics at the Jaime Ruperto Yerovi Educational
Unit in Santo Domingo state. To identify needs, a method based on student surveys and
teacher interviews was used, as well as an agile method using Scrum. On the other hand,
the decision tree algorithm was used to personalize learning and the Laravel framework was
employed to optimize the development process. As a result, the support tool has significantly
improved in learning mathematics. Furthermore, a high level of acceptance was also
observed among the educational community, where it is recognized that the use of
advanced technologies promotes inclusive education. Therefore, combining machine
learning with flexible methods optimizes personalized learning; however, many challenges

remain, such as teacher training and equitable access to technological resources.

Keywords: Machine Learning, Dyscalculia, Mathematics, Technologies.
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1. INTRODUCCION

El uso de las herramientas tecnolégicas, se esta presentando como una solucion
para que los estudiantes puedan desarrollar sus habilidades aritméticas o matematicas.
Pero ante ello, se presenta la dificultad de los trastornos de aprendizaje como la discalculia,
gue genera un impedimento para su desarrollo a lo largo de su vida estudiantil. Ante esa
necesidad, las herramientas digitales sirven como una ayuda en un periodo de tiempo, y

asi, reducir dificultades que se presentan en todo su proceso de aprendizaje.
1.1. Antecedentes

Segun Kaur et al. (2018), la discalculia limita la capacidad de los nifios en resolver
problemas matematicos, generando un reto dificil de superar a lo largo de su vida
estudiantil, afectando en la comprension de los conceptos basicos en el ambito matematico,
por consiguiente, se tiene que hacer un uso en las estrategias para que puedan mejorar y

adaptarse de la mejor manera (p.1).

Una medida que plantea Dehghani (2019), fue desarrollar una aplicacién mavil,
teniendo como muestra a nifios de 7 a 12 afios con discalculia, en la cual cada nifio uso el
software denominado Kalcal durante ciertos minutos, en 4 sesiones de 1 hora, presentando
un método de comparacion del pre y post-test. Su objetivo principal era tener actividades
gue incluyan conceptos como la suma, resta, division, multiplicacién, reconocimiento de
color y orientacion. En la cual, se mostré en el analisis una mejora en varios criterios en
especial en el coeficiente intelectual y el porcentaje. De esta manera, el software mévil

demostré que puede ayudar a los nifios con discalculia (p. 1).

Ademas, Kaur et al. (2018) mencionan en su estudio que, ante la falta de capacidad
para adquirir habilidades en las matematicas, se requirié ayuda para satisfacer las
necesidades de los estudiantes que presentan discalculia. Sin embargo, en la actualidad la

tecnologia ha evolucionado para facilitar el uso de las computadoras o tabletas. Es por ello,
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gue se desarrollé un curso basado en una aplicacién web. En el cual, el estudiante pudo
acceder al curso tanto en casa como en clase, siendo construido y adaptado tomando como

referencia la teoria acerca del aprendizaje cognitivo (p. 2).

Finalmente, Zygouris et al. (2017) en su investigacién presenté un total de sesenta
nifios entre 8 y 11 afos de edad, y present6 dos fases, la primera, menciona el disefio de
pruebas por computadora para evaluar las habilidades de los nifios en las matematicas. La
segunda, desarroll6 de una aplicacién web, con tres tareas que evaluaron la capacidad de
los nifios con problemas aritméticos. Los resultados revelaron que los nifios diagnosticados
con discalculia, presentaron una baja resolucion en las tareas a comparacion de sus

compaiieros. (p. 502).

1.2. Planteamiento y delimitacion del problema

Contemplando los tres articulos revisados en el apartado anterior, se obtuvo
informacion relevante que beneficié la recoleccion de trabajos relacionados al presente

trabajo de titulacion.

Segun la UNESCO (2017), la situacion del aprendizaje en relacion a la lectura 'y
matematicas, han alcanzado niveles minimos en nifios de 6 a 11 afios. Por lo tanto, el 56%
de los 617 millones de nifios, que cursan tanto la primaria como la secundaria, se indica que
no han desarrollado la capacidad cognitiva para manejar areas como las matematicas con
competencia. Ademas, la proporcion aumenta de manera alarmante para los adolescentes
hasta un porcentaje de 61%, que no alcanzan los niveles minimos esperados en

matematicas y lectura (pp. 1, 2).

Por otro lado, seguin la UNESCO (2017), en Africa Subsahariana se presentan
porcentajes alarmantes, como el 85% de nifios que no han aprendido los niveles minimos
de competencia en matematicas para cuando tengan la edad de completar la primaria 'y la

secundaria, segun los datos oficiales de la UNESCO. El panorama es especialmente
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alarmante si la tendencia continla, ya que esa crisis afectara a mas de 202 millones de

nifios y adolescentes (p. 7).

Por lo tanto, en Ecuador se han realizado algunos estudios relacionados con la
discalculia en el contexto educativo. Por ejemplo, en una investigacion realizada por
Balarezo-Ochoa et al. (2022), indica que, de una muestra de 28 alumnos del 5to grado de la
Escuela Cleopatra Fernandez de Castillo de la ciudad de Machala. Los resultados son
alarmantes, pues, mas de la mitad presento dificultades con las matematicas, el 68%
muestra un promedio total de respuestas negativas. Estos datos demuestran la necesidad

de un apoyo especial a los estudiantes que sufren algun tipo de discalculia (p. 289).

En relacion a los datos referenciados en los parrafos anteriores, el personal docente
de educacién basica, en muchas ocasiones se puede enfrentar a las dificultades en el
aprendizaje de las matematicas. Si bien los docentes tienen experiencia en la ensefianza de

educacioén general, muchas veces no cuentan con las herramientas de apoyo.

Ademas, en base a los datos referenciados en los parrafos anteriores, es importante
indicar que, en la Unidad Educativa “Jaime Ruperto Yerovi’ del Cantéon Santo Domingo, en
el afio lectivo 2024-2025, los estudiantes de quinto grado también presentan nuevos
desafios en este afio, uno de ellos es la dificultad para comprender los conocimientos
relacionados a las matematicas. En el anexo Xl, se visualiza el analisis respectivo que es el
resultado de la entrevista (anexo lll), en donde se pudo evidenciar el conflicto que tienen los
estudiantes al momento de tratar de identificar patrones y relaciones ldgicas, lo cual
ocasiona dificultad en el razonamiento I6gico al momento de intentar resolver un problema

matematico.

Otro inconveniente, que se presenta (anexo Xl) es el desconocimiento de la
informacion que tienen los padres de familia (en ciertas ocasiones se puede dar un bajo
rendimiento académico), sobre el proceso de aprendizaje de las mateméaticas de sus

representados, lo que ocasiona es que, no se realiza un adecuado acompafnamiento
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durante el afio lectivo por parte de los padres, y se quiere realizar un proceso de feedback
al finalizar el periodo académico. A su vez, los estudiantes que tienen la dificultad para
reconocer los niumeros suelen cometer frecuentes errores en deberes y célculos

matematicos, ya que se les dificulta comprender de mejor manera las matematicas.

En base a la informacidon recopilada sobre las dificultades mencionadas con
anterioridad, se evidencio que también los estudiantes que cursan el quinto afio de
educacién basica en la Unidad Educativa “Jaime Ruperto Yerovi” del Cantén Santo
Domingo, tienen la necesidad de tener una herramienta tecnoldgica que les ayude en el

aprendizaje de las matematicas.

1.3. Preguntas de investigacion

1.3.1. Pregunta General

¢, Como fortalecer el apoyo a los estudiantes con dificultad en el aprendizaje de las

matematicas, en la Unidad Educativa Jaime Ruperto Yerovi del cantén Santo Domingo?

1.3.2. Pregunta Especifica
e (Cuadl es el proceso de ensefianza aprendizaje en la asignatura de
matematicas?
e ;Qué herramientas tecnoldgicas se debe aplicar para el desarrollo de
la propuesta de intervencion?
e ;Qué tipo de programa informético se desarrolla para apoyar el

proceso de aprendizaje en matematicas?
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1.4. Justificacién

Este trabajo de titulacién se sustenta en lo que consta en la Constitucion de la
Republica del Ecuador (2021) en el articulo 27, en donde se resalta que la educacién tiene
como objetivo garantizar su desarrollo holistico, respetando los derechos humanos,

ademas, de enfatizar que la educacion es indispensable para el conocimiento (p. 17).

Ademads, la vigente investigacion busca clarificar las razones que se pueda ayudar a
los estudiantes con dificultad en el aprendizaje, como lo se establece en el Reglamento
General de la Ley Organica de Educacién Intercultural (2015), en el articulo 228, acerca de
la educacién para las personas con necesidades educativas especiales asociadas o no a la
discapacidad, que requieren de un apoyo temporal 0 a su vez permanente, permitiéndoles
tener un servicio de mejor calidad en base a su condicion (p. 64). Como también, en el
literal 1 del articulo 228 del Reglamento General de la Ley Organica de Educacion
Intercultural (2015), se hace referencia acerca de las necesidades educativas asociadas o

no a la discapacidad, como lo son la dislexia, discalculia, disgrafia entre otras dificultades
(p. 64).

Teniendo en consideracion lo que dice la Ley Organica para la Transformacion
Digital y Audiovisual (2023), en el articulo 43 literal j, afirma que, esta disposicién garantiza
el desarrollo integral de las competencias digitales, promoviendo el aprovechamiento
efectivo y continuo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién, como

herramientas fundamentales para establecer la educacion y formacion (p. 19).

1.5. Objetivos de investigacion

1.5.1. Objetivo general

Implementar una aplicacion web con machine learning como herramienta de apoyo
para estudiantes con dificultad en el aprendizaje de las matematicas, en la Unidad

Educativa Jaime Ruperto Yerovi del canton Santo Domingo.



1.5.2. Objetivos especificos

Analizar el proceso de aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de
matematicas para la identificacion de las necesidades en la propuesta de

intervencion.

Determinar el algoritmo de Machine Learning, herramientas y tecnologias

fundamentales para el desarrollo de la aplicacion web.

Desarrollar una aplicacion web con Machine Learning para el apoyo en el proceso
del aprendizaje de las mateméticas en la institucién educativa del canton Santo

Domingo.

15
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2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Fundamentos teéricos

Para desarrollar el apartado de los conceptos tedricos, se definieron los indices
correspondientes a las variables del estudio, considerando tanto la variable independiente
como la dependiente que forman parte de este Trabajo de Titulacion de Grado. De acuerdo
con Rodriguez et al. (2021), la variable dependiente también es conocida como variable
condicionada o de efecto, ya que su valor cambia en accion a la variable independiente. Por
otro lado, la variable independiente también se denomina variable de estimulo o causal,

porque es aquella que el investigador manipula (pp. 61, 62).

En la figura 1, se detalla el indice de la variable independiente Aplicacion Web, asi
mismo la figura 2 detalla la variable independiente Machine Learning y en la figura 3, se

observa la variable dependiente Discalculia.

Figura 1. Conceptos tedéricos de Aplicacion Web.
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Figura 2. Conceptos tedricos de Machine Learning.
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Figura 3. Conceptos tedricos de la Discalculia.
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2.1.1. Aplicacion web

Segun Espinosa-Hurtado (2021) afirma que, el desarrollo de aplicaciones web es

importante porque mejora las personas. Por eso es tan importante innovar constantemente

y crear herramientas que puedan brindar a los usuarios una experiencia agradable, facil de

usar e intuitiva. Sin embargo, estos nuevos requisitos y demandas plantean desafios para

los desarrolladores que no soélo tienen que cumplir con las expectativas de los usuarios sino

también contar con marcos de programacion para brindar el soporte necesario (pp. 133,

134).
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En Amazon Web Services (2023), expresan que las aplicaciones web son una
herramienta principal para muchas empresas debido a los multiples beneficios que aportan.
Segun su accesibilidad, las aplicaciones se pueden usar en cualquier navegador web y en
multiples dispositivos. Ademas, el proceso de desarrollo de aplicaciones web es practico y
rentable, ya que permite que equipos pequefios trabajen en ciclos de desarrollo cortos y,

por lo tanto, produzcan programas funcionales de manera eficiente (parr. 1 - 5).

Garcia-Fernandez (2019) afirma que, un sitio web es la cara digital de la empresa,
centralizando toda la informacién sobre productos, servicios y operaciones. El objetivo
principal es ser un punto de referencia para los clientes potenciales y un punto de partida en
el viaje hacia una identidad digital. Los mensajes de la marca deben ser coherentes en

todos los canales para evitar malentendidos (p. 20).

Como lo menciona Amazon Web Services (2023), una gran ventaja de las
aplicaciones web es que funcionan en multiples navegadores y dispositivos sin requerir
versiones adicionales. Son cémodas para los usuarios, ya que no necesitan descarga ni
instalacion, ahorrando espacio en el dispositivo. Ademas, se actualizan automaticamente,
tanto en funciones como en seguridad. Su escalabilidad permite afiadir nuevos usuarios sin
invertir en infraestructura costosa, ya que los datos suelen almacenarse en la nube. Esto

reduce la necesidad de adquirir mas espacio fisico para almacenamiento (parr. 2 - 5).

2.1.1.1. Herramientas para desarrollar software
2.1.1.1.1. Lenguajes de programacion
Segun Joyanes (2008), los lenguajes de programacién son esenciales para codificar
y pueden constan de instrucciones que podran entender dichas computadoras. Por lo tanto,
es primordial que sean amigables con el programador los lenguajes de programacion. (pp.

36, 37)
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2.1.1.1.2. Frameworks

Bengston (2019) explica que, los frameworks son herramientas importantes que
facilitan el desarrollo eficiente con técnicas de codificacion accesibles. Es muy importante
elegir frameworks versatiles y actualizados que tengan una comunidad de usuarios fluida.
Similar a los lenguajes de programacion, cada marco tiene usos especificos y se elige
segun la plataforma o el lenguaje en que se ejecuta. Algunos marcos estan disefiados para
tareas especificas, mientras que otros cubren diferentes aspectos de la arquitectura de la
aplicacion. Los frameworks mas famosos incluyen React, Django, Laravel, Bootstrap,

Angular, Node y Rails (p. 91).

2.1.1.1.3. Entorno de desarrollo
Segun Samoylov (2018), un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) es una
herramienta que facilita la programacién al proporcionar funciones que optimizan la
escritura y organizacion del codigo. Ademas de recordar las posibilidades del lenguaje y
sugerir mejores formas de implementacion, un IDE permite la refactorizacién de cddigo,
mejorando su legibilidad y mantenimiento sin alterar su funcionalidad. También automatiza
tareas repetitivas, como la generacién de constructores y métodos estandar, lo que

incrementa la productividad del programador (p. 67).

2.1.1.2. Administracion de servidores
2.1.1.2.1. Servidores web
Amazon Web Services (2023), afirma que los servidores web y servidores de
aplicaciones tienen un papel importante para facilitar el intercambio de informacién y
servicios en Internet. En el centro de esta actividad se encuentra la arquitectura cliente-
servidor que impulsa el entorno de la red. Cuando visita un sitio web o una aplicacion, el
navegador actia como un cliente, envia solicitudes al servidor remoto y muestra las

respuestas recibidas (parr. 11, 12).

2.1.1.2.2. Requerimientos HTTP
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Segun Fielding (2022), define que HTTP abreviado en inglés como Hypertext
Transfer Protocol, es un conjunto de protocolos que solicita datos y recibe respuestas. Este
protocolo utiliza una interfaz comun, semantica extensible y mensajes de autodescripcion
para facilitar la interacciéon dindmica con sistemas de informacion de red basados en

hipertexto (p. 12).

2.1.1.3. Sistemas de gestion de bases de datos

Una base de datos segun Martinez-Silverio (2019), se puede definirse como una
coleccion o conjunto de informacién relacionada o agrupada que se encuentra relacionada,
por ende, hablando de manera informética, una base de datos es un sistema que se
conforma por un conjunto de datos que se guardan en los discos, el cual admite el acceso

de manera directa y continue un conjunto de programas que maneja ese conjunto de datos

(p. 14).

Mientras tanto Nufez (2023) explica que, el objetivo principal de un sistema de
gestion de bases de datos es aportar una vision abstracta de los datos y al mismo tiempo
ocultar los detalles de su almacenamiento y mantenimiento. Este conjunto de programas
actiia como intermediario entre los usuarios y los datos, recibiendo sus solicitudes y
respondiendo a ellas de manera eficiente. Ademas, para facilitar la interaccion, el sistema
oculta al usuario la complejidad del proceso introduciendo tres capas de abstraccion que

facilitan el acceso y la manipulacién de la informacién (p. 16).

2.1.1.3.1. Modelado relacional
Segun Pulido et al. (2019), una base de datos relacional es un sistema que organiza
informacion en tablas relacionadas utilizando claves primarias y fordneas. Este modelo
asegura la independencia fisica para que los cambios en el almacén de datos no afecten las
consultas ni el modelo conceptual. También ofrece flexibilidad sin cambiar la estructura

central de la base de datos. Esto aumenta la personalizacion y la eficiencia del acceso a la
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informacion. Asi mismo, proporciona independencia légica, lo que significa que puede

realizar cambios en la estructura interna de la base de datos (p. 66).

Moreira et al. (2022) explica que, el disefio de bases de datos relacionales comienza
con la creacion de un modelo de datos, la cual, es una agrupacién de herramientas
conceptuales el cual acepta describir los datos, las relaciones entre ellos, las restricciones
de integridad y la terminologia utilizada. Algunos modelos mas recientes incluyen Abrial,
Extended ER, RM/T y UML. Los elementos esenciales de todos los modelos de datos
incluyen atributos, entidades, restricciones y relaciones. El aspecto primordial que debe
tener todo modelo de datos es una descripcion de la estructura en la que se almacenaran

los datos, asi como un conjunto de reglas que aseguren su integridad (pp. 32-33).

2.1.1.3.2. Modelado no relacional

Wang y Wang (2022) enfatizan que Las bases de datos NSQL permiten almacenar y
restaurar informacion sin adherirse al modelo de relacion tradicional. Aunque inicialmente
significa "sin SQL", esto se aplica a "no solo SQL", porque algunos sitios web contienen
funciones similares SQL. Estas bases de datos son para modelos de datos flexibles que la
prioridad de la velocidad y el rendimiento no es necesaria. No cumplen con un solo
estandar, porque cada sistema tiene su propia interfaz y caracteristica. A diferencia de las
instalaciones relacionales, no hay una plataforma NSQL tipica que implique capacitacién en

diferentes métodos por aplicacién. (cap. 12).

2.1.1.3.3. Gestores de base de datos
Postigo (2022) afirma que, los sistemas de gestidon de bases de datos son
herramientas informéticas disefiadas para definir, crear y mantener bases de datos, asi
como controlar el acceso y gestionar eficazmente grandes recursos y memoria. Estos
sistemas actian como una interfaz intermediaria entre las aplicaciones que crean y utilizan

datos y los repositorios masivos donde se almacenan los datos. Ademas, estos sistemas
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pueden manejar grandes cantidades de informacién proporcionando abstracciones que

facilitan a los usuarios la interaccion directa con registros y archivos (p. 12).

2.1.2. Machine Learning

Segun Velasco (2024), el aprendizaje automatico hace referencia a uno de los
subcampos de la inteligencia artificial el cual se concentra en el estudio de los modelos
computacionales y desarrollo de algoritmos, el cual hacer que el sistema aprenda y mejore
su rendimiento para una mejor experiencia, el cual no requiere una programacion exacta
para cada tarea. El aprendizaje automatico no debe confundirse con areas afines como el
aprendizaje profundo o GenAl. El primero es un subcampo del aprendizaje automéatico
basado en redes neuronales artificiales con muchas capas (profundas). El segundo es el

campo emergente de la inteligencia artificial (p. 3).

Igualmente, Zhi-Hua (2021) agrega que el aprendizaje automatico permite al sistema
mejorar su rendimiento en comparacion con la experiencia de usar métodos de calculo. En
este contexto, la experiencia se presenta mediante el uso de datos y su objetivo principal es
crear algoritmos que el modelo produce a partir de ellos. Al proporcionar algoritmos, resulta
gue es un modelo que puede hacer nuevos prondsticos de observacion. En la informética,
mientras que los algoritmos son una formacién béasica y automética se centra en el

desarrollo de los algoritmos que investigan (p. 2).

2.1.2.1. Tipos de aprendizaje
2.1.2.1.1. Aprendizaje supervisado
El aprendizaje supervisado en machine learning segin Bobadilla (2020), se utiliza
cuando cada entrada o banco de datos tiene una etiqueta asociada. Sobre la base de este
conjunto de datos etiquetados, se pueden utilizar varios algoritmos de clasificacion para
entrenar el modelo. Una vez completado el entrenamiento de dicho algoritmo, el modelo
tiene la capacidad de predecir la etiqueta de un nuevo dato, como una imagen, que no

forma parte del conjunto de datos original (p. 11).
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Ortega (2022) agrega que, el aprendizaje supervisado es un enfoque en el que se
encuentra disponible informacion completa sobre los datos de entrenamiento, incluidos
tanto los datos de entrada como los datos de salida asociados. Este método produce
mejores resultados porque contiene mas informacién para prediccion o clasificacion,
permitiendo al modelo aprender de manera mas precisa los patrones presentes en los datos

(p. 139).

2.1.2.1.2. Aprendizaje no supervisado

Bobadilla (2020) expresa que, el aprendizaje no supervisado trabaja con datos que
no tienen etiquetas previas. Una de sus aplicaciones méas conocidas es el clustering, que
consiste en agrupar datos en funcion de sus similitudes. Este método se usa en diferentes
campos, como la segmentacion de clientes en servicios en linea, la clasificacion de
productos en comercios electronicos o la identificacién de patrones de conduccién. Un
ejemplo tipico de clustering es la clasificacion de lirios en tres grupos distintos, donde se
puede diferenciar facilmente una categoria, mientras que otras pueden solaparse,

dificultando su separacion precisa. (pp. 13,14).

2.1.2.2. Algoritmos
2.1.2.2.1. Arbol de decisiones

Segun Arana (2021), el método empleado para construir los arboles de decision se
conoce como particion binaria recursiva. Este algoritmo funciona dividiendo
secuencialmente un subconjunto de datos mientras se entrena el modelo. Cada division se
basa en una decision especifica respecto de una de las variables disponibles, dividiendo el
conjunto original en dos subconjuntos mas pequefios, dando lugar al término binario. Este
proceso de divisién contindia de forma recursiva, siguiendo un patrén predeterminado, hasta
gue se alcanza un punto de interrupcién predeterminado, momento en el cual la bifurcacion

se detiene (p. 2).
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Ortega (2022) explica que, los modelos de arboles se dividen en dos categorias
principales segun el tipo de propdsito. Si el objetivo tiene un conjunto distinto de valores, se
les denomina arbol de clasificacion. Por otro lado, si el objetivo puede tomar valores
continuos entonces se les llama arboles de regresion. El segundo método divide los datos
en grupos segun variables, analiza cada grupo y repite el proceso para los subconjuntos
generados hasta que no se necesita mas division. Ademas, cuando se combinan varios

arboles para aumentar la precision del modelo, se crea un bosque (Forest) (pp. 148-149).

2.1.2.2.2. Redes neuronales
Las neuronas artificiales segun la definicion de Raschka y Mirjalili (2019), pueden
conceptualizarse dentro del marco de una clasificacion binaria, donde los datos se dividen
en dos categorias: una positiva, representada por el valor 1, y otra negativa, representada
por el valor -1. Para realizar esta clasificacién, se emplea una funcién de decisién, lo que
permite determinar a qué categoria pertenece un dato en funcion del resultado de los

valores (p. 54).

Segun el concepto de Campesato (2020), una red neuronal o también llamada red
neuronal recurrentes, es un tipo de red neuronal, el cual, es un método ideal para poder
trabajar con datos secuenciales. Su estructura permite procesar informacioén en secuencias,
lo que la hace util para aplicaciones como el procesamiento del lenguaje natural, el
modelado de texto y la prediccién de palabras en oraciones. Ademas, pueden aplicarse en
el reconocimiento de imagenes, como en la clasificacion de digitos en el conjunto de datos

(p. 128).

2.1.3. Discalculia

Para Martinez el al. (2017), relata la discalculia como el conjunto de condiciones
cognitivas, que ocasionan un inconveniente especifico en la formacion de las habilidades y

destrezas matematicas, dando asi, una incapacidad en abarcar el significado de los
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numeros, En consecuencia, concede errores frecuentes en el calculo basico como lo es: la

suma, resta, division y multiplicacion (p. 1).

En palabras de Guaman et al. (2024) define la discalculia como un trastorno en el
aprendizaje que afecta el entendimiento de los conceptos matematicos basicos, que
repercute de manera negativa en el calculo matematico, asi también, como las actividades y

resolucion de ejercicios matematicos que son complicados a quienes lo padecen (pp. 3-9).

2.1.3.1. Distribucion
2.1.3.1.1. Discalculia de desarrollo
Segun Torres (2018), lo establece la discalculia de desarrollo como, una
complicacién para la formacion de las habilidades basicas en la aritmética. Ademas,
ocasiona un bajo nivel en el rendimiento escolar e incluso en las actividades diarias.
Clasificado como un trastorno del neurodesarrollo que no esta asociado al déficit intelectual

ni a las adversidades familiares, escolares o falta de oportunidad (p. 349).

2.1.3.1.2. Discalculia de los mecanismos de calculo
Segun lo dicho por Khing (2016) afirma que complica a la persona hacer calculos
matematicos, quien lo padece, puede que presente obstaculo en resolver problemas
simples como lo es la suma, resta, multiplicacién y division. También, indica que esto suele
comenzar en las escuelas primarias y persiste durante todo su desarrollo académico hasta
la etapa adulta. El autor coloca de ejemplo lo que incluye este trastorno mateméatico como lo

es la adiccidn, sustraccion, trabajar con signos matematicos y escribir nimeros (p. 218).

2.1.3.1.3. Discalculia viso-espacial
Fernandez et al. (2012) alude que, perjudica a la representacion lineal del namero,
gue le da sentido a la numeracion como los patrones o simetrias. Ademas, del impedimento
de poder realizar un conteo lineal, aparte la posibilidad de tener una conexién con los

problemas de lateralidad y trastornos viso-espaciales. (p. 207)
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De acuerdo con Ferkasné Gonczi y Rita (2022) lo describe como una alteracién en
la percepcion y memoria viso-espacial, ademas, de la inversion de los digitos lo que
conlleva a una confusion en su posicionamiento o colocacion, lo que implica una dificultad

en alinear de manera correcta los nimeros (p. 212).

2.1.3.2. Tipologia

En general hay distintas maneras en la que se engloba la discalculia en los nifios,
como nos resalta Benedicto Lépez, Patricia et al. (2019), hacen referencia al autor Kosc
(1974) que segun exponer el término discalculia por primera vez, aparte mencionan que la
discalculia es como un tipo de trastorno que se diferencia de otras, en la cual, destaca su
afeccion congénita del sustrato cerebral, el cual es el responsable de aquellas funciones

matematicas, ademas de eso también fue quien establecio las distintas tipologias (p. 3).

2.1.3.2.1. Verbal
Como menciona Arizaga y Roman (2021), se refiere a la incapacidad de poder
nombrar los conceptos matematicos basicos o reconocerlos, presentando una dificultad en
los operaciones aritméticas, decimales y fracciones, también, relaciones que sean

presentados de manera oral (p. 439).

Como sefala, Khing (2016), alude a una dificultad en el hablar, acerca de los
conceptos que estén relacionados con las matematicas. Como ejemplo, menciona a quien
padezca con este tipo de discalculia, es capaz de leer y escribir nUmeros, pero presenta la
dificultad de no poder hablar, recordar nombres o también en poder reconocer cuando otras

personas lo dicen (p. 220).

2.1.3.2.2. Proctognoéstica
Segun Alexandra Arizaga y Roman (2021), se presenta como la incapacidad de

poder comparar, enumerar y clasificar objetos, debido a las formas dimensionales, en
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ocasiones el color, e incluso la textura y su grosor. Ademas, afiade la dificultad que tiene

entender las instrucciones de orientacién, como lo es izquierda o derecha (p. 439).

Asi mismo, Khing (2016), se refiere a la complicacion para tratar de traducir sus
conocimientos matematicos abstractos al mundo real. No obstante, ellos presentan el

obstéculo de realizar actividades en cantidad real y con ecuaciones (p. 220).

2.1.3.2.3. Gréfica
Segun Alexandra Arizaga y Roman (2021) afirma que, es el impedimento en la
escritura de los simbolos matematicos, que, a su vez, se presenta como la torpeza en poder
realizar célculos mentales con nimeros naturales. Ante ello, la falta de entendimiento en
gue cada objeto se encuentra representado por una notacion numérica y al momento de

tratar de entender el proceso no puede escribir los nimeros en un dictado (p. 439).

Al igual que, Khing (2016) indica que es un tipo de discalculia que provoca una
complicacién para escribir los simbolos matematicos, asi mismo con los niUmeros, ademas,
gue la persona que padece de este tipo de discalculia puede ser capaz de entender las
ideas matematicas cuando se refiere de ella e incluso leer informacion referente a ello, pero
presenta dificultades para escribir o el usar simbolos matematicos para transmitir su

comprension (p. 219).

2.1.3.2.4. Léxica
Alexandra Arizaga y Roméan (2021), en este caso lo plantea como el inconveniente
en la escritura de los simbolos matematicos, que tiene valor en entender el valor de una
cantidad, como ejemplo de esta dificultad expone el conteo usando decenas o resolver
operaciones sin la ayuda de herramientas de apoyo, a ello, la incapacidad de entender las

instrucciones de los ejercicios matematicos (p. 439)

Ademas, Khing (2016), detalla que una persona que se presenté con discalculia

|éxica puede ser capaz de comprender los conceptos matematicos, pero, tiene una
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dificultad en leer simbolos matematicos como los numéricos, de esta manera, se le dificulta
entender oraciones que incluyan nimeros e incluso ecuaciones. Aparte, quienes padecen
este tipo de discalculia, pueden leer digitos individuales, pero cuando son nimero mayores,

no pueden recordar su lugar (p. 219).

2.1.3.2.5. Ideo-diagnostica
Khing (2016), se refiere al inconveniente con las actividades que requieren de la
comprension de relaciones mateméticas, no obstante, este tipo de discalculia, no solo se
limita en el entendimiento oral o escrito, si no, de una manera mas general en los conceptos
matematicos, como, la dificultad de recordar las ideas matematicas cuando ya se estudio (p.

220).

De acuerdo con Arizaga y Roman (2021), lo ve como la incapacidad que tiene la
persona afectada en realizar operaciones mentales y tratar de entender el procedimiento
para llegar a la solucion del problema matematico, también afiade que, presenta problemas
y confusién en problemas de memoria como la una inadecuada presentacion de las

operaciones (p. 439).

2.1.3.2.6. Operacional
De acuerdo con la investigacién realizada por Khing (2016), lo describe como un
impedimento para realizar operaciones o calculos mateméaticos. De esta manera, alguien
con este tipo de discalculia puede entender los nimeros y relaciones, sin embargo, se
presenta una dificultad para hacer calculos que se requiere usar numeros o simbolos (p.

220).

1.1.1.1. 2.1.3.2.7 Etiologia

Como lo menciona Ann Dowker (2024), considera que hay dificultades para poder
explicar la discalculia y se debe en parte a la aparicion de varias diferencias entre la

poblacién en general, Aparte, se refiere a las personas que retrasan su desempefio
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matematico como sus habilidades y fortalezas, debido a esto, conlleva a preguntarse si la

discalculia es algo personal o representa una condicion aparte (p. 2).

2.1.3.2.7. Discalculia Primaria
Fernandez et al. (2012), lo vincula con la afasia al manejar una afectacion
neuroldgica con una lesion, de otro modo, toma lo dicho de algunos autores como lo es
Henshen (2012), que hace mencion en querer encontrar el trastorno de la discalculia en una
region del cerebro conocida como giro angular. En la cual, teorizaba sobre la posibilidad de
un centro especifico para el calculo, otro autor en la cual hace referencia es Butterworth,
refiriéndose a la existencia de capacidad para poder reconocer e incluso manipular

cantidades numéricas en la mente (p. 208).

Tal como indica Ann Dowker (2024) que algunos estudios, sugieren que los l6bulos
parietales, llegan a ser mas pequefos, en consecuencia, Son menos activos con las
personas con discalculia. Aparte, hace mencién a un estudio que descubre que los nifios
gue presentan discalculia, llegan a mostrar una mayor activacion en la zona frontal y

parietal inferior a diferencias de sus compafieros de edad (p. 3).

De acuerdo con lo planteado por Guaman et al. (2024), Hay un factor genético que
influye en la discalculia, indicando una tendencia hereditaria que recae en este trastorno de
aprendizaje, a pesar que, identificado a un gen como responsable, los estudios indican que
hay genes que pueden afectar el desarrollo matematico y en la capacidad que tiene para

poder relacionar nimeros y todo el procesamiento que implica las mateméticas (p. 9).

2.1.3.2.8. Discalculia Secundaria
De igual manera Fernandez et al. (2012), nos apunta que, este tipo de discalculia es
mas general, presenta con otras funciones, ademas, viene acompafada de diferentes
anomalias, aunque no hay un origen para su causa, debido a que son complejas en las

actividades al entrar en el aprendizaje del célculo (p. 208).
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A considerar lo que dice Husna Fatwana et. al (2023), donde cita a Liang y Li (2019)
mencionado que las dificultades que tiene la ensefianza van ligadas por el nivel de
intelectual, ademas, también cita a Ellinor (2019), la familia también el interés que tiene la

ensefianza, asi es como los estados emocionales entre mas factores (p. 640).

Como sefialan Guaman et al. (2024) sostiene que la discalculia no es solo genética,
en ello intervienen los factores neurobiolégicos, educativos y emocionales. Ademas, los
autores hacen mencién a Reisman y Severino (2020), sobre el factor emocional, indicando
gue es esencial en su desarrollo matematico, puesto que no se establece en la disfuncién
cognitiva, sino que, tiene un enfoque mas en el entorno psicosocial. Sumando lo anterior, el
autor destaca que es importante no catalogar a los estudiantes con discalculia, debido a

gue afecta en su bienestar general (pp. 10-11).

2.2. Prediccioén cientifica

HO: La aplicacién web con machine learning no incide significativamente como
herramienta de apoyo en los estudiantes con dificultad en el aprendizaje de las

matematicas, en la Unidad Educativa Jaime Ruperto Yerovi del canton Santo Domingo.

H1: La aplicacion web con machine learning incide significativamente como
herramienta de apoyo en los estudiantes con dificultad en el aprendizaje de las

matematicas, en la Unidad Educativa Jaime Ruperto Yerovi del canton Santo Domingo.
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3. METODOLOGIA

3.1. Enfoque y tipo de investigacion

Se optd por centrar el enfoque en el método cuantitativo, utilizando el andlisis de
informacion basada en datos numéricos. Segun Chavez (2019), el enfoque cuantitativo se
centra en la investigacion cientifica cuantitativa, que implica trabajar con grandes
poblaciones. Su objetivo principal es confirmar o refutar hip6tesis previamente planteadas
mediante el andlisis de la informacidn presentada en datos numéricos (p. 112-113). Por ello,
se decidi6 emplear un disefio pre experimental, que facilité una evaluacion mas eficiente de
los usuarios. Hernandez y Mendoza (2018) define que, este disefio requiere sélo de un
grupo de estudio, de los cuales se aplican dos evaluaciones, una antes y otra después del

procedimiento experimental (p. 163).

Para complementar el trabajo de titulacion, es una investigaciéon aplicada, ya que
permite utilizar métodos tanto para la recopilacién como para el analisis de datos y dar
solucion. Nieto (2018) explica que, la investigacién aplicada tiene como objetivo examinar y
resolver problemas practicos que surgen de diversas actividades humanas. Este tipo de
investigacion tiene como objetivo aplicar conocimientos y métodos cientificos, y proponer
soluciones especificas a necesidades o problemas especificos, que surgen en contextos de
la vida real (p. 3), en este caso, se empled una contribucion tecnoldgica como parte del

desarrollo a un problema real.

Por ultimo, se realizé la investigacion de campo, en donde Cohen et al. (2019)
explican que, la investigacion de campo es la etapa en la que se realizan observaciones y
se registran hechos utilizando decisiones tedricas y metodolégicas para garantizar la

obtencién de datos (p. 35).
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3.2. Unidades de anélisis

Para este trabajo de titulacion se utilizaron los datos proporcionados por la Unidad
Educativa Jaime Ruperto Yerovi del cantén Santo Domingo, correspondientes a una
muestra de 30 estudiantes de 5to grado y 1 docente. Como se observa en la tabla 1, se
aplicé un muestreo por conveniencia, que segun Alaminos et al. (2006), se basa en
seleccionar los casos mas accesibles, y es un método rapido, sencillo y econémico, pero
sus resultados no son generalizables fuera de la muestra estudiada (p. 46).

Tabla 1. Muestra de la Unidad Educativa Jaime Ruperto Yerovi

Categoria Género Participantes
Estudiantes Hombre 17
Mujer 13
Docente
Mujer 1
Total 31

3.3. Técnicas e instrumentos de investigacion

En este estudio se utilizaron encuestas y entrevistas como técnicas de investigacion.
Gregorio (2023) explica que, la entrevista es una técnica que se basa en la interaccion
conversacional, es decir, se trata de un dialogo estructurado que se establece entre dos
personas: el entrevistador, quien lleva la conduccion del proceso, y el entrevistado, quien
aporta la informacion requerida. Esta técnica tiene como objetivo principal obtener datos
relevantes del entrevistado. Para ello, el entrevistador prepara cuidadosamente las

preguntas y define los temas a abordar (p. 154).

Por otro lado, Gregorio (2023) también agrega que, las encuestas son un método
ampliamente utilizado en una variedad de contextos para medir opiniones, tendencias y
preferencias. Consiste en un cuestionario estructurado con preguntas predefinidas que
pueden incluir preguntas de opcion simple o multiple. Los datos recopilados suelen

presentarse en graficos o tablas, lo que refleja su naturaleza cuantitativa (p. 155).

Por ende, se eligi6 la encuesta como herramienta de investigacion, que segun

Hernandez y Mendoza (2018) los cuestionarios constan de una serie de preguntas que
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pueden ser abiertas o cerradas y tienen como tarea recolectar informacion adecuada para

medir variables seleccionadas por el investigador (pp. 250-251).

3.4. Técnicas de analisis de datos

Con los datos recopilados, se aplico la encuesta en formato impreso, por la
particularidad a la que estaba dirigida las preguntas, que fueron nifios de 5to grado de
educacion basica general. (ver anexo V y el anexo VIII), en la cual es de utilidad para hacer
la tabulacién de los datos y la generacion de graficos, se empled Microsoft Excel. También,
se hizo uso del software IBM SPSS, con el objetivo de realizar el andlisis de las encuestas,

por medio de la regresion logistica binaria.



3.5. Operacionalizacion de las variables

Tabla 2. Aplicacion Web — Variable Independiente
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Conceptualizacio  Dimensién Indicadores Preguntas Herramienta
nes
Segun Espinosa- Lenguaje ¢,Con qué frecuencia utilizas Internet en tu computadora para buscar
Hurtado (2021) actividades entretenidas?
afirma que, el H ient ¢, Has usado alguna vez un programa o juego para hacer dibujos o Encuesta a
desarrollo de | crramientas escribir historias? los
aplicaciones web Paréd ¢ Alguna aplicacién o juego te ayudd a aprender algunas habilidades? estudiantes
es importante desarrollar . ";Hasresuelto problemas o acertijos en juegos en linea o aplicaciones?
porque mejora las software Frameworks ¢ha usado herramientas de navegacion web que puedan apoyar el
personas. Por eso tratamiento de la discalculia en estudiantes?
es tan importante ¢, Considera que las herramientas digitales pueden ser mas efectivas que
innovar los métodos tradicionales para trabajar con estudiantes con discalculia?
constantemente y ¢, Qué impacto cree que podria tener en el aprendizaje de los estudiantes
crear “Entorno de el uso de un software especializado en discalculia?
herramientas que desarrollo ¢, Ha incorporado alguna de estas herramientas en sus clases para Entrevista a
puedan brindar a mejorar el desempefio de estudiantes con dificultades matematicas? la docente
los usuarios una Administraci6 Servidores ;Te gusta usar aplicaciones en la computadora o en el celular para
experiencia n de Web aprender cosas nuevas?
agradable, facilde ggorvidores ¢, Has usado alguna aplicacién para hacer tareas o aprender
usar e intuitiva. matematicas? Encuesta a
¢, Como te sientes cuando usas una aplicacion para aprender? los
¢, Te gustaria que hubiera una aplicacién donde puedas aprender estudiantes
jugando con tus comparneros?
¢, Ha trabajado con aplicaciones web para apoyar el aprendizaje de los
estudiantes?
Requerimie ¢ Qué tan importante considera que es tener un sistema seguro para

ntos HTTP

gestionar la informacién de los estudiantes en una aplicacion web?




¢, Coémo cree que una buena administracion de servidores puede mejorar  Entrevista a
el rendimiento y la disponibilidad de una aplicacion educativa para sus la docente
clases?

¢, Ha enfrentado al integrar tecnologia en el aula, especialmente en

términos de acceso o confiabilidad de las plataformas?

Sistema de Modelado ¢, Has usado alguna aplicacion donde guardes tus tareas o juegos para
gestion de relacional después?
base de ¢ Te gustaria tener una aplicacion donde puedas ver tus calificaciones o
datos dibujos que hiciste en clase? Encuesta a
¢, Te parece divertido usar una aplicacién que guarde tu progreso para los
“Modelo no mostrar cuanto has aprendido? estudiantes

¢, Coémo te sentirias si una aplicacion te mostrara todos los trabajos y

relacional juegos que has hecho este mes?
¢, Qué tan importante es un sistema de datos confiable en aplicaciones
educativas?
¢, Qué datos son esenciales para almacenar sobre los estudiantes?
———— ¢,Ha usado herramientas para gestionar informacion de sus clases?
Gestores ¢ Qué beneficios ve en analizar el progreso de los estudiantes con una Entrevista a
de base de aplicacion? la docente
datos ¢, Como protegeria la informacién de los estudiantes en una base de
datos?

Tabla 3. Machine Learning — Variable Independiente

Conceptualiza Dimensioén Indicadores Preguntas Herramienta
ciones
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Como expone
Velasco
(2024), el
aprendizaje
automatico
hace
referencia a
uno de los
subcampos de
la inteligencia
artificial el cual
se centra en el
estudio y
desarrollo de
algoritmos vy
modelos
computacional
es que
permiten a los
sistemas
aprender y
mejorar su
rendimiento a
partr de la
experiencia,
sin necesidad
de requerir
programacion
especifica para
cada tarea.

Tipos de Aprendizaje  ;Has usado alguna aplicacion te guia paso a paso para aprender algo Encuesta a
Aprendizaje supervisado nuevo? los
¢ Prefieres descubrir cosas por ti mismo mientras juegas o estudias en estudiantes
una aplicacion?
¢ Has visto algun juego que te dé pistas o te corrija cuando te equivocas?
¢ Te gustaria una aplicacién que te dé retos para aprender cosas nuevas
sin decirte exactamente cédmo resolverlos?
¢ Qué tan util cree que es guiar paso a paso a los estudiantes en su
aprendizaje?
¢, Considera importante permitir que los estudiantes exploren y descubran Entrevista a
Aprendizaje  por si mismos? la docente
no ¢, Ha usado herramientas digitales que den retroalimentacion inmediata a
supervisado los estudiantes?
¢, Cree que un sistema de retos sin instrucciones claras puede beneficiar
el aprendizaje de los estudiantes?
Algoritmos Arbol de ¢ Te gustaria usar un juego que te ayude a elegir respuestas correctas Encuesta a
decisiones  haciendo preguntas paso a paso? los
¢ Prefieres que una aplicacion te sugiera qué hacer basandose en tus estudiantes
respuestas anteriores?
¢ Has usado alguna aplicacion que aprenda lo que te gusta y luego te
muestre actividades mas divertidas para ti?
¢ Te gustaria que una aplicacion te ayude a tomar decisiones en juegos o
tareas escolares?
¢ Ha utilizado un sistema que guia a los estudiantes paso a paso para
tomar decisiones puede mejorar su aprendizaje? Entrevista a
R ¢ Ha usado alguna aplicacion que adapte las actividades segun las la docente
edes respuestas previas de los estudiantes?
Neuronales

¢ Conoce alguna herramienta que aprenda de los patrones de los
estudiantes para personalizar su ensefianza?

¢ Confia en que un sistema automatizado puede apoyar la toma de
decisiones en actividades educativas?




Tabla 4. Discalculia— Variable Dependiente

Conceptualizaci Dimensién Indicadores Preguntas Herramienta

ones

Para Martinez et Distribucion Discalculia ¢ Te cuesta recordar los numeros o aprender las tablas de multiplicar? Encuesta a los

al. (2017), relata de ¢ Te resulta dificil hacer cuentas como sumar o restar sin usar los estudiantes

la discalculia desarrollo  dedos?

como el ¢, Te confundes al escribir o leer los nimeros en la pizarra o en tu

conjunto de cuaderno?

condiciones ¢, Te cuesta ubicarte en el espacio, como saber si algo esta a la

cogn_itivas, que " Discalculia derechao a I_a iz_quierda? ' N

ocasionan un de los nge parece dlfiqll entender juegos o actividades que usan formas o .

inconveniente : figuras geométricas? Entrevista a la
o mecanismo : e : .

especifico en la s de calculo ¢, Ha identificado casos en los que los estudiantes tengan dificultades docente

formacion de las para recordar numeros o realizar calculos basicos?

habilidades y ¢, H utilizado estrategias utiliza para ayudar a los estudiantes que

destrezas tienen problemas para sumar, restar o multiplicar?

matematicas, . ;iHanotado si algunos estudiantes se confunden al escribir o leer

dando asi, una Discalculia  ngmeros en la pizarra o en sus cuadernos?

incapacidad en viso- ¢, Como apoya a los estudiantes que tienen dificultades para ubicarse

abarcar el espacial espacialmente, como distinguir entre derecha e izquierda?

significado  de ¢ Qué actividades o recursos emplea para ayudar a los estudiantes

los niumeros que tienen problemas con formas o figuras geométricas?

Tipologia Verbal ¢, Te cuesta decir los nombres de los numeros o explicar en palabras Encuesta a los
coémo resolver un problema de matematicas? estudiantes
¢ Te parece dificil usar objetos para contar o resolver problemas,

_ como fichas o bloques?
PracFognos ¢ Te confundes al hacer dibujos, diagramas o graficos relacionados
tica con matemaéticas?
¢, Te resulta complicado leer o escribir los simbolos matematicos,
— como el signo "+" 0 los numeros? Entrevista a la
Gréfica

¢, Te cuesta imaginar o pensar en como resolver problemas
matematicos en tu mente sin usar papel?

docente
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Léxica

Ideo-
diagnostica

Operaciona

¢, Ha observado si algunos estudiantes tienen dificultades para
nombrar nimeros o explicar procedimientos matematicos
verbalmente?

¢ Qué estrategias utiliza cuando un estudiante tiene problemas para
resolver operaciones usando materiales manipulativos, como fichas o
bloques?

¢ Nota si hay estudiantes que se confunden al interpretar o crear
graficos, diagramas o representaciones visuales en matematicas?
¢, Como apoya a los estudiantes que tienen dificultades para leer o
escribir numeros y simbolos matematicos correctamente?

¢ Qué actividades recomienda para ayudar a los estudiantes que
tienen problemas para imaginar soluciones matematicas sin
escribirlas?

Etiologia

Discalculia
Primaria

Discalculia

Secundaria

¢, Te parece dificil aprender matematicas, incluso cuando lo intentas
mucho?

¢, Sientes que las matematicas son mas complicadas para ti que para
tus companeros?

¢ Te ha pasado que algo fuera de clase, como estar nervioso o
distraido, te dificulta resolver problemas matematicos?

¢, Te cuesta entender los numeros o las operaciones, aunque el
maestro te lo explique varias veces?

¢ Sientes que necesitas mas ayuda que otros para aprender
matematicas?

¢, Cree que algunos estudiantes tienen dificultad con las matematicas
debido a problemas intrinsecos, como su desarrollo cognitivo?

¢, Ha notado si factores externos, como distracciones o problemas
emocionales, afectan el rendimiento matematico de los estudiantes?
¢ Qué estrategias utiliza para identificar si las dificultades en
matematicas son por causas internas o externas?

¢, Cémo apoya a los estudiantes que parecen tener dificultades
persistentes en matematicas a pesar de sus esfuerzos?

¢ Considera que trabajar con especialistas o equipos de apoyo podria
ayudar a entender mejor las causas de estas dificultades?

Encuesta a los
estudiantes

Entrevista a la
docente
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4. RESULTADOS

Los resultados de este trabajo de titulacion, se presentan en relacién a los objetivos
planteados en el capitulo |, los cuales son las evidencias de este proceso de titulacion, al
aplicar la metodologia de la investigacion, que se plasmé en el capitulo lll, y el fundamento

tedrico desarrollado, considerando las variables de estudio en el capitulo II.

4.1. Primer resultado del trabajo de titulacion

Precedente a la aplicacidn del pretest, en la cual, la validacién de los instrumentos
que fueron definidos para la encuesta enfocada a los estudiantes, y la entrevista al docente
del curso, se evidencia en el anexo lll, que previamente fue revisada y valorada por los
docentes mencionados en el anexo |V (expertos en diferentes areas y multidisciplinarios).

4.1.1. Resultado de la entrevista realizada al Docente de la Unidad Educativa

Pregunta 1: ¢{Ha usado herramientas de navegacién web como apoyo para
estudiantes con discalculia?

Respuesta: Si, he utilizado herramientas de navegacion web, pero no para atender
las dificultades que se presentan en las matematicas .

Pregunta 2: ¢ Considera que las herramientas digitales pueden ser mas efectivas
gue los métodos tradicionales para trabajar con estudiantes con discalculia?
Respuesta: Si, pueden ayudar mucho, ya que el uso de imagenes y material visual
facilita el aprendizaje.

Pregunta 4. ¢Ha incorporado alguna herramienta en sus clases para mejorar el
desempefio de estudiantes con dificultades matematicas?

Respuesta: Si, pero no con frecuencia; por ejemplo, en diapositivas, aunque no se

usa mucho la tecnologia.
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Pregunta 5: ¢Ha trabajado con aplicaciones web para apoyar el aprendizaje de los
estudiantes?

Respuesta: Si, he visitado paginas web para obtener informacion y material
educativo.

Pregunta 6: ¢Qué tan importante considera que es tener un sistema seguro para
gestionar la informacion de los estudiantes en una aplicaciéon web?

Respuesta: Es importante para reforzar las clases con materiales previamente
registrados.

Pregunta 12: ¢Qué beneficios ve usted en analizar el progreso de los estudiantes
con una aplicacién?

Respuesta: Ayuda a identificar quién trabaja y quién no, permitiendo evaluar el
avance del aprendizaje.

Pregunta 14: ¢Qué tan util cree que es guiar paso a paso a los estudiantes en su
aprendizaje?

Respuesta: Es muy importante para observar su desarrollo y planificar c6mo
avanzar.

Pregunta 20: ¢ Conoce alguna herramienta que aprenda de los patrones de los
estudiantes para personalizar su ensefianza?

Respuesta: No conozco ninguna y no he usado ninguna.

Pregunta 22: ¢ Ha identificado casos en los que los estudiantes tengan dificultades
para recordar numeros o realizar calculos basicos?

Respuesta: Si, en ocasiones.

Pregunta 24: ¢Ha notado si alguno de sus estudiantes se confunden al escribir 0
leer nUmeros en la pizarra o en sus cuadernos?

Respuesta: Si, a veces los escriben al revés y necesitan apoyo constante.
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Pregunta 27: ¢Ha observado si alguno de sus estudiantes tienen dificultades para
nombrar nimeros o explicar procedimientos matematicos verbalmente?
Respuesta: Si, aunque no siempre.
Pregunta 33: ¢ Ha notado si factores externos, como distracciones o problemas
emocionales, afectan el rendimiento matematico de los estudiantes?
Respuesta: Si, dependiendo de su estado de &nimo, algunos nifios pueden estar
desanimados y no trabajar bien.
Pregunta 35: ¢ Como apoya a los estudiantes que parecen tener dificultades
persistentes en matematicas a pesar de sus esfuerzos?
Respuesta: Les vuelvo a explicar con paciencia y se busca nuevas maneras de
ensenarles.

4.1.2. Andlisis de la entrevista al docente de la Unidad Educativa Jaime

Ruperto Yerovi

En la entrevista realizada al docente, se reconoce las limitaciones y el poco uso de
las tecnologias, como material de apoyo para los estudiantes con dificultad para el
aprendizaje de matematicas. Ademas, se reconoce el valor de las herramientas digitales
para apoyar a estudiantes con discalculia, especialmente el uso de material visual.
También, se mencioné que, el docente se muestra entusiasmado con la implementacion de
nuevas tecnologias, como una aplicaciéon web para facilitar el aprendizaje, ya que permite

brindar un mejor apoyo a los estudiantes y mejorar su aprendizaje en matematicas.

4.1.3. Presentacién de los resultados de la encuesta realizada a los
estudiantes de la Unidad Educativa Jaime Ruperto Yerovi
En la tabla 5, se presentan los porcentajes de las respuestas del pre-test, mostrando las

preguntas junto con sus escalas y los porcentajes correspondientes.



Tabla 5. Resultados obtenidos de la encuesta del pre test

N° Preguntas Escalay % Figuras
¢, Ha usado frecuentemente Muy Frecuente Ocasional Poco Nada
o . frecuente Frecuente frecuente
1 una aplicacién o un juego que
le ayuda a aprender? 6,67% 16,67% 20,00% 10,00% 46,67% — E—
¢, Con qué frecuencia ha Muy . Poco Nada
. Frecuente Ocasional
5 resuelto problemas o acertijos _ frecuente Frecuente  frecuente
en juegos en linea o 0 0 0 0 0
aplicaciones? 10,00% 20,00% 6,57% 26,67% 36,67% -
¢,Ha usado alguna aplicacion Muy Frecuente Ocasional Poco Nada
frecuente Frecuente  frecuente
3 para hacer tareas o aprender :
matematicas? 60,00% 10,00% 0,00% 30,00% 0,00% N
¢Ha us_ado_frecuentemente Muy Frecuente Ocasional Poco Nada
4 una aplicacion donde pueda  frecuente Frecuente  frecuente
aprender jugando con sus 0 0 0 0 0
ComMpafieros? 23,33% 13,33% 50,00% 6,67% 6,67% - — B
_ Muchas
¢Usa actualmente una veces Algunas veces pocas veces nunca
5 aplicacién donde guarde sus :
tareas o juegos para después?  60,00% 6,67% 0,00% 33,33% -
¢ Que tan |mportante es para Muy Importante Neutral _ De poca Sin _
6 usted usar una aplicacion que Importante importancia _importancia
guarde los progresos que lleva 0 o o o o
dosputs o jugar? 63,33% 16,67% 13,33% 6,67% 0,00% B
¢Ha usado alguna aplicacion Siempre Frecuentemente A veces Rara vez Nunca
7  que le guie paso a paso para '
aprender algo nuevo? 46,67% 0,00% 36,67% 6,67% 10,00% ] B
¢ Ha utilizado frecuentemente Muy Frecuente Ocasional Poco Nada
I g frecuente Frecuente frecuente
8 algun juego que le dé pistas o
le corrija cuando se equivoca?  23,33% 0,00% 50,00% 6,67% 20,00% . -
¢sCuan |mportant(=T es para Muy Importante Neutral _ Poco _ Nada
usted que una aplicaciéon le  Importante importante _ importante
9 sugiera hacer actividades .
basandose en tus respuestas 56,67% 30,00% 0,00% 0,00% 13,33%
anteriores? - I
¢Ha usado frecuentemente Muy . Poco Nada
10 o, Frecuente Ocasional
una aplicacion que aprendalo  frecuente Frecuente  frecuente
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gue le gusta y luego le muestre

u g0 33,33% 16,67% 40,00% 0,00% 10,00% N
actividades similares?
¢Le cuesta recordar los Siempre Frecuentemente A veces Rara vez Nunca
11 ndmeros o aprender las tablas ’
de multiplicar? 56,67% 0,00% 33,33% 0,00% 1000% [N -
¢Le parece dificil entender Siempre  Frecuentemente A veces Rara vez Nunca
12 juegos o actividades que usan . . . . .
formas o figuras geométricas?  23,33% 0,00% 16,67% 6,67% 53,33% — —
cle c'uesta imaginar o pensar  Siempre  Frecuentemente A veces Rara vez Nunca
13 encomo resolver problema_s .
matematicos en SuI mente sin 60,00% 0,00% 20,00% 6,67% 13,33% .
usar papel? —
¢Le cuesta entender los Muchas . Pocas
h . A veces Ocasionalmente Nunca
14 ~ Numeroso las operaciones, veces veces
Zﬂ(‘;?llai:'vr;‘ r"l":sgg CS;S'?O 50,00% 16,67% 10,00% 16,67% 6,67% .
¢Le resulta dificil hacer Muchas A veces Ocasionalmente 063 Nunca
15  cuentas como sumar o restar Ll Veces .
sin usar los dedos? 50,00% 26,67% 6,67% 0,00% 16,67% e
¢Le parece dificil entender Siempre  Frecuentemente A veces Rara vez Nunca
16 juegos o actividades que usan . . . . . : e
formas o figuras geométricas?  53:33% 0,00% 16,67% 6,67% 23,33% —
¢ Le resulta complicado leer o Muchas : Pocas
_ . A veces Ocasionalmente Nunca
17 e§c_r|b|r los S|mbol_os veces veces
matematicos, ncfnr:‘;i,f'gno ' 46.67% 20,00% 6,67% 3,33% 2333% B
¢Siente que las matematicas  Siempre  Frecuentemente A veces Rara vez Nunca
18 Songﬁdcgtﬁpg;?: 23§ara 43,33% 0,00% 30,00% 6,67% 20,00% ’
e R Dt R0 ekl [ —

comparferos?
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4.2. Segundo resultado del trabajo de titulaciéon

4.2.1. Motor de Plantillas

Para el desarrollo del frontend como se puede visualizar (en la tabla 6), se empled

un motor de plantillas, lo que permitié reutilizar componentes y cédigo, ademas de manejar

datos dinamicos, agilizando la creacion de las vistas de la aplicacion web.

Tabla 6. Comparativa de motores de plantilla.

Caracteristicas Motores
Blade® EJSP Twig®
Usa {{ }} para Usa sintaxis

variables y @ para

JavaScript dentro de

Permite definir

Sintaxis N = i . etiquetas y filtros
directivas, similara  scriptlets simples y ersonalizados
PHP directos P
. . Permite escribir . L
Permite codigo JavaScriot buro sin Sigue los principios
- PHP flexible y crpt puro de PHPy aporta
Flexibilidad restricciones ni e
frameworks como caracteristicas
, . estructuras - e
Livewire . adicionales utiles
impuestas

Rendimiento

Compilaen PHP'y
almacena en caché
para ejecucion
rapida

Almacena en caché
las funciones para
mejorar la velocidad
de ejecucion

Compila plantillas en
cédigo PHP
optimizado con
minima sobrecarga

Facilidad de
uso

Integrado en
Laravel, facil de
aprender con
estructura clara

No requiere
aprender una nueva
sintaxis ni
preprocesar datos,
lo que agiliza el
desarrollo

Se integra bien con
frameworks como
Symfony y Laravel

facilitando su
adopcion

Nota. Fuente: *Blade (2024), PEJS (2024), TWG (2024)

En la tabla 6, Blade fue elegido para el proyecto en Laravel, debido a su integracion

nativa con el framework, lo que garantiza cohesion y eficiencia. Su sintaxis sencilla permite

usar PHP sin restricciones y facilita la escritura de estructuras de control. Al compilar

plantillas en cédigo PHP optimizado y almacenarlas en caché, mejora el rendimiento. Su

flexibilidad permite herencia de plantillas, componentes reutilizables y directivas

personalizadas. Esto lo convierte en la mejor opcién por su facilidad de uso, rendimiento y

organizacion del codigo.



4.2.2. Patrones Arquitecténicos
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Para el desarrollo de un proyecto, se usé un patron arquitecténico que guia la

estructura y organizacién del sistema. Este patrén proporciona un marco establecido para

dividir y estructurar los componentes del proyecto, asegurando una comunicacion eficiente y

facilitando la escalabilidad y el mantenimiento a largo plazo. Como se puede observar en la

tabla 7.

Tabla 7. Comparativa de patrones arquitecténicos

Caracteristicas

Patréon arquitecténico

MVCa MVPVMP MVPVMe
Compuesto por Compuesto por
Compuesto por Model, View y Model, View,
Estructura Model, View y Presenter Presenter y
Controller ViewModel

Model. Gestiona
datos y logica
View: Muestra

informacion

Responsabilidad
de Componentes

Model: Objeto de
dominio
View: Muestra datos
y notifica cambios
Presenter. Manipula

Model: Datos sin
conocimiento de Ul
View: Muestra datos
sin permiso de VM
Presenter: controla

Controller: Interpreta el Model v coordina View
entradas de usuario IayUI ViewModel: Contiene
la l6gica

Mayor que MVC,
permite manipular
widgets
directamente

Alta, desacopla Views
y ViewModels,
reutilizables

. Limitada en
Flexibilidad entornos Windows
Se puede escalar,
Escalabilidad pero el

acoplamiento
dificulta la gestién

Mayor escalabilidad
y reutilizacién de
componentes

Escalable, pero el
acoplamiento puede
hacer la gestion mas

compleja

Nota. Fuente: 2 ® °Microsoft (2015)

Como se visualiza en la tabla 7, se eligié el patrén MVC para el proyecto por su

capacidad de separar responsabilidades, lo que facilita el mantenimiento y escalabilidad. El

Modelo gestiona los datos, la Vista maneja la interfaz de usuario, y el Controlador interpreta

las acciones del usuario. Esta separacion permite realizar cambios sin afectar otras capas.

Ademas, es un patron ampliamente utilizado, lo que asegura soporte y herramientas

optimizadas.



4.2.3. Framework CSS
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En la actualidad, hay diversos frameworks CSS que simplifican el disefio, la seccion

interactiva de una aplicacion web. Por esta razon, se opt6 por elaborar una tabla

comparativa de algunos de los frameworks CSS mas destacados, como se observa en la

tabla 8.

Tabla 8. Comparativa Frameworks CSS

Caracteristicas Framework CSS
Bootstrap® Material UI° Tailwind CSS°
Estilo Disefio limpio y Disefo atractivo Usa clases de utilidad

adaptable, repleto de
funciones basado en

basado en Material
Design, cumpliendo

para disefiar sin
escribir CSS

CSSy JS. estandares en forma y personalizado.
funcion.
Compatibilidad Compatible con Compatible con Funciona con multiples
HTMLS5, CSS3 y JS. Material Design 2. frameworks como
Laravel, React,
SvelteKit y Nuxt.
Personalizacion ~ Puede modificarse Altamente Personalizacién muy

mediante CSS'y

personalizable con

alta al permitir

componentes multiples opciones. construir los estilos
normalizados. desde cero
Rendimiento Se carga Optimizado para Es agil, versatil y

rapidamente
mediante CDN'y
optimiza el tamafio
de los archivos.

funcionar con
componentes con ejecucion.
estilos, permitiendo
una experiencia

seguro, sin tiempo de

fluida.

Nota. Fuente: 2Bootstrap (2024), "Material Ul (2024), “Tailwind CSS (2024)

En la tabla 8, se muestra las principales diferencias y similitudes entre diferentes

marcos de interfaz o frameworks CSS. En este caso, se eligié Bootstrap por su capacidad

para crear disefios visualmente atractivos y faciles de usar, lo que hace adecuado para todo

tipo de usuarios de aplicaciones web. La facilidad de uso y una amplia seleccion de

componentes predefinidos garantizan un desarrollo mas flexible, lo que simplifica todo el

proceso de desarrollo de la interfaz de usuario de la aplicacion.



4.2.4. Framework backend
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Emplear un framework que abarca la l6gica de la aplicacién web, es sumamente

importante, y sobre todo se pueda también considerar el modelador y desarrollador de

todas las funcionalidades esenciales de la aplicacion.

Tabla 9. Comparativa Frameworks Backend

_ Framework backend
Caracteristicas

Laravel® Django” Express.js°
' JavaScript (para
renguaje PP Python Node.js)
Modelo de Sigue el patréon MVC Se menciona como No impone un patron

Modelo-Vista-Plantilla
(MVT)

(Modelo-Vista-

Arquitectura Controlador)

estricto, pero disefiado
para adaptarse

Permite usar
cualquier capa de
base de datos, otras

es un framework
progresivo que se

Minimalista, permite

Flexibilidad adapta a distintos tecnolodias o incluso afiadir funcionalidades
niveles de experiencia 9 d con middlewar
necesidades otros sistemas de
y plantillas
Laravel facilita la : .
! Permite la creacion .
creacion de APls rapida de APIs con la Soporta la creacion de
Soporte a RESTful con P eneracion APIs REST con
APlIs herramientas como 9 middleware y rutas

automatica de vistas

Laravel Sanctumy y respuestas

Laravel Passport

flexibles

Nota. Fuente: 2Laravel (2024), "Django (2024), °Express.js (2024)

Tras evaluar las opciones presentadas en la tabla 9, se decidi6 seleccionar Laravel

con el fin de poder desarrollar el backend sin tanta dificultad, debido a la capacidad de la

creacion de APIs RESTful con herramientas como Laravel Sanctum y Laravel Passport.

425. SGBD

Para seleccionar el SGBD mas adecuado para la aplicacion web, se realizd una

comparacion entre tres SGBD mas utilizados. Esto se hizo con el fin de garantizar la

seguridad de los datos almacenados, asegurando que estén correctamente protegidos, al

mismo tiempo que se asegura un rendimiento 6ptimo.



48

Tabla 10. Comparativa SGBD

o SGBD
Caracteristicas
PostgreSQL? MySQLP MongoDB®
. : Relacional Basada en
Tipo de BD Relacional documentos JSON
Compatible con gran Admite operaciones
parte del estandar Soporta SQL con alta b o
< CRUD, agregacion de
Soporte de SQL, soporta velocidad, >
. : datos, busqueda de
Consultas consultas complejas, multiproceso y
: . texto y consultas
claves externas, multiusuario al
vistas, etc. geoespaciales
Extens@le mediante o Soporta escalabilidad
nuevos tipos de datos, Disefiado para . :
- ) , "y horizontal mediante
Escalabilidad funciones, sistemas de misién .,
S - fragmentacion y zonas
operadores, indices,  critica y carga pesada
otc de datos

Nota. Fuente: 2PostgreSQL (2024), "MySQL (2024), “MongoDB (2024)

Después de analizar las caracteristicas los SGB (DBMS) presentados en la tabla 10,
se selecciond MySQL como la opcién ideal. Este SGBD se caracteriza por su desempefio
en la realizacion de operaciones transaccionales simples, lo cual es importante para
aplicaciones de tamafio mediano que no requieren consultas complejas. Ademas, estas
caracteristicas hacen de MySQL una herramienta confiable y sostenible que satisface las

necesidades del proyecto.

4.2.6. Algoritmo Machine Learning

Para optimizar la funcionalidad de la aplicacién web, se decidi6 emplear un modelo
de machine learning ya existente y entrenado, capaz de analizar datos y adaptarse a las
necesidades del usuario. Esta eleccion permitié agilizar el desarrollo y garantizar un
enfoque eficiente sin los desafios asociados a la creacion y entrenamiento de un modelo
desde cero.

Tabla 11. Algoritmo Machine Learning

Algoritmo Machine Learning
Caracteristicas

Arboles de Decision®  K-Nearest Neighbors® Redes Neuronales®

Tipo de
Aprendizaje

Supervisado o no

Supervisado Supervisado .
supervisado
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Clasificacion de datos

o Clasificacion de Reconocimiento de
o y predicciones en . : .
Aplicaciones roblemas instancias y patrones complejos,
Principales prov’el recomendacion prediccion y
categoricos y o e
- basada en similitudes clasificacion
numericos
Complejidad MOer'igtaésr ((ejtlwere B?é?]’sim?ﬁuzﬁgge Alta, debido a su
piejl A estructura de multiples
del Algoritmo parametros para un recursos en grandes
. capas
desempefio 6ptimo datasets
N Alta, espc_eu_almente si Baja, debido al calculo Alta, aunque puede
Escalabilidad se optimizan los requerir hardware

, intensivo de distancias
parametros avanzado

Nota. Fuente: 2Bobadilla (2020), ®Ortega (2020), “Arana (2021)

Luego de analizar las opciones de comparacion en la tabla 11, se elige el arbol de
decision como algoritmo para desarrollar la funcién de aprendizaje automéatico en la
aplicacion web. Este algoritmo destaca por su capacidad para clasificar datos de forma
eficaz en categorias especificas y su facilidad de interpretacion, permitiendo a los
estudiantes con dificultad para el aprendizaje de las mateméticas, identificar errores
comunes. Ademas, su flexibilidad y extensibilidad lo hacen ideal para adaptarse a las
necesidades del proyecto y proporcionar un analisis claro y estructurado de los patrones de
aprendizaje.

4.3. Tercer resultado del trabajo de titulacion

4.3.1. Descripcion inicial de laidea del producto

Para el desarrollo del producto, se decidié escoger la nomenclatura “MathTsachilas”
como acrénico para la aplicacion web de apoyo para los estudiantes, la cual se conforma
con la palabra “Math” que significa matematicas en el idioma inglés y la palabra “Tsachilas”,
la cual hace referencia a la cultura Tsachila representativa de la ciudad de Santo Domingo,
donde se llevd a cabo el proyecto de investigacion para los nifios con problemas de

matematicas. El logotipo de puede observar en la figura 4.
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Figura 4. Imagen que representa la idea principal del producto

Nota: Imagen generada con Assistant (2025). (Premium) a partir del mensaje "Crea un logo
de un estudiante usando su laptop, que contenga referencias significativas en matematica y
los colores representativos de la cultura Tsachila, agrega el nombre MATHTDACHILA "

4.3.2. Metodologia o marco de trabajo de desarrollo software

Para el desarrollo del producto se analizaron algunas metodologias y marcos de
trabajo, pero considerando las caracterizas, particularidades, y la incertidumbre del
producto, se decidié aplicar el marco de trabajo Scrum. Este marco agilizé el avance de la
aplicacion web con machine learning como una herramienta de apoyo para los estudiantes
con dificultad en el aprendizaje de las matematicas en la Unidad Educativa Jaime Ruperto
Yerovi. Por ende, Palacio (2024), sefiala que Scrum usa estrategias para un desarrollo
creciente, en la cual puede ser interactivo o de manera continua. Cabe mencionar que,
Scrum se caracteriza por la colaboracién de los equipos autogestionados, dando asi un
conocimiento a repartir entre todos los involucrados (p. 20). Lo que conlleva al propésito de
cumplir con los objetivos establecidos.

4.3.3. Sprintl

4.3.3.1. Evento 1 - Planificacion del sprint 1

Sobre este punto, Palacio (2024) afirma que, esta fase marca el comienzo de los
sprints, es decir que, se toman en cuenta todas necesidades que tiene el cliente, se decide
las funcionalidades del producto al final de cada sprint (p. 35). Por lo tanto, se consideré el
uso de 2 sprint acorde a las necesidades e importancia por parte del cliente para la

realizacién del producto.
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4.3.3.1.1. Roles

Con relacion al planteamiento del Scrum, en la tabla 12 se demuestra los principales
roles para la construccion del producto, tomando en cuenta el product owner. Por lo tanto,
en palabras de Palacio (2024), expone que el product owner es el cliente y principal
responsable del producto, ya que es el encargado de gestionar y priorizar los cambios del

producto, siendo, el que tiene la vision necesaria (p. 49).

Adicionalmente, se tiene dos roles mas como indica Palacio (2024), el scrum master
gue es el encargado de que el marco del scrum se aplique, con reuniones y resoluciones
para mantener el proyecto vigente. Ademas, estan los desarrolladores, que es el equipo a
crear el producto, manteniendo un ritmo constante y tienen que estar comprometidos con su
trabajo (p. 49).

Tabla 126. Distribucion de roles

Encargado Roles Area
Lcda. Maria Andradeg  Product Owner U.E. Ruperto Yerovi (Docente)
Mg Willian Ocampo Scrum Master PUCESD (Docente)
Bryan Castillo Desarrollador (Developer) Desarrollador y disefiador
Romel Yugcha Desarrollador (Developer) Desarrollador y disefiador
4.3.3.1.2. Patrén arquitecténico

Se hizo uso del patrén arquitectonico MVC, que desde la perspectiva de Enriquez et
al. (2023), indica que el MVC es comunmente utilizado en varias aplicaciones, debido a que
permite separar la l6gica del negocio con la I6gica de presentacion, de esta manera se
simplifica la gestion del codigo, ademas de la reutilizacion del codigo (pp. 13-14).

4.3.3.1.3. Gestion del cédigo fuente

Para garantizar una gestion del codigo fuente (control de versiones), se decidié usar
la herramienta GitHub en la cual esta alojado el cédigo como se ve en la figura 5, de esta
manera se facilité el trabajo simultaneo entre los desarrolladores y presentar los avances
del producto. Ademas, se puede administrar los cambios realizados y evitar conflictos e

incluso revertir versiones.
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Figura 5. Repositorio de GitHub

4.3.3.1.4. Producto Backlog

Tal como sefiala Palacio (2024), se refiere a una lista que prioriza la necesidad que

tiene los clientes, usando las historias de usuarios, de esta manera se presenta un MVP
(producto minimo viable). Ademas, esto esta presente durante todo el desarrollo (p. 29). Por
consiguiente, se abarca las necesidades y requisitos por parte del producto owner como se
visualiza en la tabla 13, presentando la estimacion y prioridad.

Tabla 7. Product Backlog

N° H.U Prioridad Riesgo Estimacién
1 Inicio de Sesion 100 MEDIO 5
2  Seleccién de actividad 90 ALTO 5
3  Creacion de cuenta del 80 ALTO 5
Representantes
4  Asociacién de Cantidades con 70 ALTO 13
Imagenes
5 Editar representante 60 ALTO 5
6  Eliminar representante 55 ALTO 5
7  preguntas personalizadas 50 ALTO 8
8 Juego de Suma y Restas 100 ALTO 13
Visuales
9 Secuencias personalizadas 90 ALTO 8
10 Juego de secuencia numérica 80 ALTO 13
11 Resultados Generales 70 ALTO 5
12 Dashboard 60 ALTO 13
13 Prueba Inicial de valoracién 55 ALTO 21
4.3.3.1.5. Estimacion

Por consiguiente, se acordd usar la estimacion por puntos de historias de usuario,
en base a la experiencia en ingenieria de requerimiento agil y del entorno de desarrollo.
Adicional Palacio (2024) destaca a Jane Grenning, quien fue el que ided la planificacion que

se usa en las reuniones, a la cual se la conoce como estimacion de péquer que consta de 8
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cartas con valores y al infinito (p. 54). En este sentido, se estimé la planificacion de trabajo
que se evidencia en la tabla 14.

Tabla 148. Repertorio de Trabajo

Repertorio de Trabajo

4 horas diarias 5 dias por semana 8 semanas 2 meses

4.3.3.1.6. Velocidad de desarrollo

Tomando en consideracion los prerrequisitos del producto owner, en el primer sprint
las historias tienen una estimacion de puntos en base al nivel de incertidumbre, esto con la
finalidad de llevar un desarrollo 6ptimo, de esta manera la historia de usuario (H.U.) 1 tiene
una estimacién de 5 puntos, siguiendo la HU 2 y 3 con 5 puntos, la HU 4 con 13 puntos de
estimacién, las HU 5 y 6 con una estimacién de 5, ademas, la HU 7 con una estimacion de
8, y por ultimo, la HU 8 con una estimacion de 13. De esta manera se tienen en total 59, lo
que hace que se prevé a 30 dias (20 dias laborales) de trabajo para el primer sprint.

4.3.3.1.7. Escenario de prueba

En esta fase se describieron las historias de usuario, tomando en cuenta su
estructura de: dado, cuando y entonces, los cuales son fijados por el Product Owner siendo
evidenciados en el anexo VI.

4.3.3.1.8. Incidencias
Las indecencias de acuerdo a los objetivos establecidos, son importantes

gestionarlas, por ende, se decidié utilizar la herramienta Jira, debido a que se puede
establecer tareas pendientes, asimismo como determinar responsabilidades a los
desarrolladores encargados, segun el sprint backlog como se evidencia en la figura 6.

Figura 6. Gestion de incidencia con la herramienta Jira




4.3.3.1.9.

Sprint Backlog

Acorde a la tabla 15, referente del sprint backlog, se eligieron las 8 primeras
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historias de usuarios, que acumulan la cantidad de 59 puntos de estimacion. Como detalla

Palacio (2024), es aquella lista de ocupacion en la cual encargados del desarrollo deben

ocuparse durante el sprint (p. 29).

Tabla 9. Backlog 1 (Sprint)

Historia Est. Categoria Tarea Est. Respo Esta

HU1- Iniciode 5 Desarrollo Configurar las credencias para 1/2 Bryan F

sesion base de datos en el archivo Castillo
(.env).

Disefio Disefio de la interfaz del inicio de 1 Romel F
sesion para el usuario y Yugcha
administrador.

Desarrollo Creacion del sistema de 2 Bryan F
autentificaciéon con el paquete Castillo
Auth de AdminLTE.

Desarrollo Creacion de la base de datos. 12 Bryan F

Castillo

Pruebas Validacion y testeo. 1 Romel F

Yugcha
HU2 - 5 Desarrollo Implementacion del paquete 2 Romel F
Seleccion de AdminLTE 3 con laravel 11 la Yughca
actividad administracion.

Disefio Modificaciones en de disefio del 1 Bryan F
menu despegable. Castillo

Disefio Creacion de las vistas y rutas del 1 Romel
menu desplegable. Yugcha

Prueba Pruebas 1 Bryan F

Castillo
HU3- Creacion 5 Disefio Creacidén de lavistay rutade los 1 Romel F
de cuenta de usuarios Yugcha
representantes Desarrollo Creacion del modelo (user.php)y 1 Bryan F
controlador (UsersController.php) Castillo

Desarrollo Implementacion del paquete 1 Romel F
Yajra Datatables, para la lista de Yugcha
usuarios

Desarrollo CRUD de modificacién y 1 Bryan F
eliminacion de usuario Castillo

Pruebas  Validacion y testeo 1 Romel F

Yugcha
HU4- Juego, 13 Disefio Crear vista para el juego de 2 Bryan F
asociacion de asociacion de cantidad con Castillo
cantidades con imagenes, usando Bootstrap
imagenes Desarrollo Creacién del controlador 5 Bryan F
(AssociationGameController.php), Castillo

el modelo
(AssociationGames.php) y la
migracion
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Desarrollo Creacion del sistema de 3 Romel F
validacién de respuesta Yughca

Desarrollo Funcionalidad de guardado de 2 Bryan En
respuesta Castillo pro

Prueba Pruebas 1 Romel F

Yugcha
HU5- Editar 5 Desarrollo Implementacion de los roles y 1/2 Romel F
representante permisos con el paquete de Yughca
Laravel Spatie

Disefio Crear el disefio para la vista de 1/2 Romel F
roles, usuarios y asignacion de Yugcha
roles

Desarrollo Creacion del seeder 1 Bryan F
RolesTableSeeder.php para Castillo
asignar permisos.

Desarrollo Creacion del controlador 1 Bryan F
RolesController.php para crear Castillo
roles.

Desarrollo Modificacion en el controlador de 1 Bryan F
UserController.php para asignar Castillo
roles

Desarrollo CRUD para modificar los roles 1/2 Bryan F

Castillo

Prueba Validar y testeo 1/2 Romel F

Yugcha
HUG- Eliminar 5 Desarrollo Modificacion en las migraciones 1/2 Romel F
Representante para el campo de borrado logico Yugcha

Desarrollo Agregar en el controlador 2 Bryan F
(UserController.php) la funcién Castillo
para eliminar usuarios
I6gicamente.

Desarrollo Funcién para restaurar un 2 Romel En
usuario eliminado en el Yugcha pro
controlador (UserController.php)

Validar y testeo 12 Bryan En
Castillo pro
HU7- 8 Disefio Creacion de las interfaces parael 2 Bryan F
Preguntas CRUD Castillo
Personalizadas Desarrollo Implementacion de los métodos 3 Romel F
en el controlador Yugcha
VisualMathGameController.php

Desarrollo  Funcion para eliminar pregunta 2 Bryan F
creada. Castillo

Prueba Testeo y validacién 1 Romel F

Yugcha
HU8-Juegode 13 Desarrollo Crear modelos, controlador 2 Romel F
Suma y Restas migraciones Yugcha
Visuales Desarrollo Implementar l6gica para validar 5 Bryan F
preguntas y respuestas Castillo

Desarrollo Implementar Iégica para crearlas 3 Bryan F
preguntas Castillo

Disefio Crear el disefio del juego. 2 Romel F

Yugcha
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Pruebas  Validacion y testeo 1 Romel F
Yugcha

4.3.3.2. Evento 2 - Reuniones diarias (Daily Scrum) del sprint 1

Con el propdsito de terminar el primer sprint, se realizaron reuniones diarias con una
duracién aproximada de 10 a 15 min diarios, con el objetivo de analizar las actividades
realizadas. Ademas, de identificar los obstaculos que dificultaron el avance de las
actividades, con justa razon fue esencial el uso de la herramienta Jira, para verificar las
tareas pendientes, y gestion de cada HU, como se evidencia en el anexo VI.

4.3.3.2.1. HU-I: Inicio de sesién

Para la creacion de la aplicacion web MathTsachilas, se inclind en usar la
herramienta de Laragon, debido a que se complementa con los desarrollos de PHP, asi
mismo con el framework de Laravel. Aparte que sirve como una herramienta que facilita la
gestion de la base de datos, de esta manera se decidié usar MySQL.

Figura 7. Interfaz del Login.

MathTsachila

Iniciar Sesion

o Correo Electrénico
~
x

ix S as oL

S ) =
= ot
MAENSSACHIER

Recordar Contrasefia
Olvidé mi contrasefia

Para establecer el login, como se observa en la figura 7, se implementé el comando
que proporciona la documentacion de AdminLTE, lo cual crea los controladores para la
autentificacion, en este caso el de LoginController.php, como se puede ver en la figura 8.

Figura 8. Controlador creado por el comando auth.
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De igual manera, las vistas se crearon con el paquete, en este caso la vista de
Login.blade.php. En la cual, se hicieron cambios en la vista para personalizar a la
preferencia, como se ve en la figura 9.

Figura 9. Vista Login.blade.php.

4.3.3.2.2. HU-II: Seleccién de actividad

Para continuar, se puede visualizar en la figura 10 la configuracién del menu en
config/adminite.php preveniente de AdminLTE 3, y se puede crear la lista del menu en el
panel desplegable para la navegacion. En la cual se establecio los nombres y rutas para el
Inicio, Roles, Usuarios, Resultados y Juegos. Ademas, en la figura 11 se observa la vista
tanto del panel administrativo como las actividades.

Figura 10. Configuracion del panel de administracion.




Figura 11. Vista del panel administrativo y las actividades.

Juegos de Discalculia

Prueba de Nivelacién

Suma y Restas Visuales
Elo

Se creo la vista correspondiente para visualizar las actividades, establecido en un
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@section(‘content’), donde se encuentra la informacion de los juegos, como se refleja en la

figura 12.

Figura 12. Vista de las actividades en index.blade.php

Con la vista de las actividades reflejado en la figura 12, se creé el controlador de

GamesController que se visualiza en la figura 13, para retornar la vista y que se visualice en

el menu. Por otro lado, para terminar de visualizar las vistas, se establecen las rutas en

routes/web.php, llamando a sus controladores con sus clases.

Figura 13. Controlador y funcion para visualizar el menu

return view('games.index");
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4.3.3.2.3. HU-1II: Creacién de cuenta de los representantes

En este caso, como administrador se cre6 usuarios para la aplicacién web, de esta
manera, se realizdé una mejor gestién para que los representantes puedan tener su propia
cuanta sin tanta complejidad. Ademas, que se visualiza la tabla con el paquete de Yajra
Datatables. También, en la figura 14 se observa los usuarios activos y en la figura 15 el
formulario para registrar al usuario.

Figura 14. Interfaz de registro de usuarios.

Usuarios del Sistema

10 jentries per page

zzzzzzz

Estudiante estudiarnegestudiants Estudisnte EH =

Usuario

Nombres:

Es importante mencionar que, en el backend se implementd la funcién para crear al
usuario en UserController.php, ademas, se valido la informacion ingresada como se
muestra en la figura 16, y se retorna la ruta para el formulario.

Figura 16. Controlador para los usuarios
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Para implementar la tabla con el paquete de Yajra Datatables, y también visualizar
los usuarios, se cre6 con el comando proporcionado en la documentacion de Yajra. Por lo
tanto, la tabla de los usuarios, ubicado en DataTables/UsersDataTables.php, se puede
observar en la figura 17, de esta manera se facilité la creacion de tablas y su gestion.

Figura 17. Cédigo para la tabla de usuarios.

4.3.3.2.4. HU-1V: Juego de asociacién de cantidades con imagenes

En la figura 18, se visualiza la interfaz del juego en la cual son tres imagenes con
tres campos a colocar, sélo los numeros y un botdn para enviar las respuestas, luego en la
figura 19, se muestra el feedback al usuario, sefialando el campo errado.

Figura 18. Interfaz del juego uno, Asociacion de nimeros.

Asociacion de Nimeros - Nivel 1

' ’ ’ L N N I

4

v @ Ff"'

Figura 19. Vista del usuario con informacion de la puntuacion y validaciones.

Resultados del Nivel 1

Resultados

SiguienteNivel  IraResultados  Repetr Nivel




En el backend se cre6 el controlador para la actividad con el nombre de
AssociationGamesController.php, en donde, la funcidon de associationgame sirve para
mostrar. En la figura 20, se observa la manera en que se repartié de manera aleatoria,

ademas, se visualiza las validaciones, la légica que calcula la puntuacion del usuario en

base a sus respuestas.

Figura 20. CAdigo mostrar las aleatorias por rondas.

En la figura 21, se visualiza la vista en la carpeta de association.blade.php con sus
variables, para poder mostrar las imagenes de manera aleatoria, y también, se visualiza el

manejo de errores.

Figura 21. La vista de association.blade.php del juego Asociacion de niumeros.

4.3.3.25. HU-V: Editar representante

En la figura 22, se observa la vista que tiene la edicién, y como se enlaza con la

tabla que esta en la figura 22. Aqui el administrador puede editar la informacion del usuario

correspondiente.
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Figura 22. Vista para la edicion de los usuarios.

También, se visualiza en la figura 23, cuando el administrador edita la informacion
del usuario, un mensaje en la parte superior, mostrando que la informacion fue actualizada
de manera correcta.

Figura 23. Edicién actualizada de los usuarios.

Usuario

© ifxito! El usuario se modifich correctamente.

Por parte del backend, en el controlador de UserController.php, se agrego la funcion
de “update”, donde se piden todos los datos para poder editar, y se nota en la figura 24,
ademas, de tener las validaciones correspondientes y el mensaje de confirmacion.

Figura 24. Funcién para actualizar la informacion del usuario.

function update(Request $request, User $user)
.
$request-

i6GAETOUNS]+) " ],
electronice’,

e una contrasefa’

>password) ;

orrectamente. ");
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En la figura 25, se muestra en este caso, el cédigo que corresponde a la vista para
la edicion del usuario, ubicado en la carpeta users/edit.blade.php, donde se pasan las
variables establecidas en el controlador, también, afiadiendo las validaciones en cada
campo correspondiente.

Figura 25. Codigo para la vista de edicion de los usuarios.

Siguiendo en la figura 26, se visualiza la designacion del rol al usuario, en la cual el
administrador o el docente establecio el rol que se asigna a cada usuario. Como se ve en la

figura 26, la cual se selecciona el rol que correspondiente del usuario.

Figura 26. Vista para asignar rol al usuario seleccionado.

Asignar Rol a Juan Trivifio

En la figura 27, se anadi6 la légica para asignar los roles y guardar lo que se
designo en el controlador de UserController.php.

Figura 27. Métodos para asignar rol en el controlador de UserController.php.
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4.3.3.2.6. HU-VI: Eliminar Representante

Se implementd la eliminacién del usuario, pero sin eliminarlo fisicamente de la base
de datos, para esto se implementd un modal en la vista, y se puede confirmar la eliminacion
del usuario por parte del administrador o del docente. Como se ve en la figura 28 y 29, el
codigo necesario para eliminar al usuario.

Figura 28. Confirmacion para eliminar al usuario.

Confirmar eliminacién

(Ests seguro de que deseas eliminar al usuarie Goku?

cancelar | Eliminar

Figura 29. Codigo de UserController.php, para eliminar el usuario.

4.3.3.2.7. HU VII: Preguntas Personalizadas

Se hicieron las interfaces para la creacion de las preguntas (figura 30), y para poder
afiadir imagenes, seleccionando el nivel y su operacién. Con eso, una vez registrado la
pregunta, se muestra en una tabla las preguntas creadas, con las opciones de poder
eliminar o editar, como se ve en la figura 31 y en la 32 se observa la edicion.

Figura 30. Interfaz para crear pregunta en el juego suma y restas visuales

Crear Nueva Pregunta

Pregunta:
Respuesta Correcta:

Oparacién:
Seleccione una operacid

Nivel:

Seleccione un nivel

Imagen 1:

Examinat...| No se ha seleccionado ningn archivo.

Imagen 2:

Bxamingt..| Ho se ha seleccionado ningin archivo.
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Figura 31. Interfaz para mostrar todas las preguntas.

Preguntas de Sumas y Restas Visuales

'u
&
&
°
]
i
z
g
]
~
1

.....

A A
iCudntas manzanas hay en total? Addition 1 ® ‘ editar
@ e
iCuintas perasy manzanas hay en total Addition ié oy =
: o1}
Cuenta las pe estal bt 1 i ié ‘ Editar
§ ==

Editar Pregunta

Respuesta Correcta:

Examinar... | No se ha seleccionado ningiin archive

Por lo tanto, se cre6 el controlador VisualMathGameController.php en el cual se
encuentra los métodos de store, edit, update y destroy para poder crear la pregunta, poder
editar, eliminar, y sus validaciones se observa en la figura 33.

Figura 33. Cdodigo para la edicién y creacion de las preguntas.

4.3.3.2.8. HU VIII: Juego dos, suma y restas visuales

Se visualiza en la figura 34, la interfaz que tiene la actividad en la cual se muestra la
pregunta que se realizé con las imagenes que se seleccionaron, ademas de validar la

respuesta con un mensaje para confirmar si fue correcta o incorrecta la respuesta.
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Figura 34. Interfaz del juego de suma y restas visuales.

Juego Matematico Visual
Cuenta el total de bananas

Ademas, en el método de play, son para cargar las preguntas que se crearon en con
anterioridad, con ello el método de playQuestion, sirvié para continuar con la siguiente
pregunta que se creo, y se ve en las figuras 35 y la figura 36, el método de validateAnswer
para validar las respuestas.

Figura 35. Codigo para el juego.

4.3.3.3. Evento 3 - Revisién del sprint 1

Por ultimo, luego de la finalizacién del primer sprint, se convocé a una reunioén para
destacar los puntos importantes en el desarrollo de MathTsachilas, en la cual se

concretaron con cambios en el cédigo, ademas de tener retroalimentaciéon con nuevas



67

ideas, de esta manera se consiguié analizar los avances propuestos con las 8 primeras

historias de usuario (anexo VI) y las pruebas de aceptacién (anexo VII) pertinentes.

4.3.3.4. Evento 4 - Retrospectiva del sprint 1

Para logar una buena retrospectiva (se evidencia en tabla 16) se plantearon tres

preguntas para tener un buen acercamiento en el desarrollo del primer sprint.

Tabla 16. Sprint 1 - retrospectiva

Bien

Mejorar

Falencias

En el desarrollo se destaco las
tareas de login y registro de
clientes, con el gran aporte
que fueron los paquetes de

Laravel para los roles,
permisos, tablas y la

administracion, reduciendo el

tiempo invertido para

En base al desarrollo del
primer sprint se recomienda
para el préximo sprint, tener
en cuenta la

documentacion

proporcionada por Laravel,
al igual que Bootstrap y los

paquetes del cual se

Dentro de las carencias
del primer sprint fue la
creacion de los juegos,
destacando los errores de
registro y puntacion,
presentando un desafio
complicado establecer los
juegos con su respectiva

enfocarse en lo mas hicieron uso. funcionalidad
complicado
4.3.4. Sprint 2

4.3.4.1. Evento 1- Planificacion del sprint 2

En consiguiente, se planificé el segundo sprint, en el cual se tomaron las historias de

usuario faltantes, que acumulan la cantidad de 60 puntos de estimacion, de igual manera se

pudo asignar al equipo de desarrollo las tareas correspondientes (tabla 17).

Tabla 10. Backlog 2 (Sprint)

Historia Est. Categoria Tarea Resp Est
HU9 — 8 Disefio Disefio del juego con Bryan F
Secuencias Bootstrap Castillo
personalizadas Desarrollo Crear los modelos, Romel F
controladores y migraciones. Yugcha
Desarrollo Implementar actividad de Bryan F
secuencia con espacios Castillo
vacios
Prueba Validacion y testeo Bryan F
Castillo
HU10 — Juego 13 Disefio Creacion del disefo para Romel F
de Secuencia visualizar la puntuacion de Yughca
Numeérica los juegos
Desarrollo Creacion del controlador y Bryan F
modelo para la actividad. Castillo
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Desarrollo Implementar logica para el Bryan F
registro de puntuacion de Castillo
cada usuario.

Pruebas  Validacion de los juegos y Romel F
testeo Yugcha

HU11 — 5 Disefio Creacién de las tablas y Romel F
Resultados migraciones para registrar Yugcha
Generales los resultados.

Desarrollo Implementar el método para Bryan F
guardar los resultados de Castillo
cada controlador para las
actividades.

Prueba Validacion y testeo Romel F

Yugcha
HU12 - 13 Disefio Creacion del disefio para las Romel F
Dashboard tablas y los top 3 mejores. Yugcha

Desarrollo Creacion de los métodos Bryan F
para el total de usuarios y Castillo
top 3 mejores

Desarrollo Implementar las tablas de Bryan F
los 3 juegos, con los 10 Castillo
mejores resultados.

Prueba Validacion y Testeo Bryan F

Castillo
HU13- Prueba 21 Desarrollo Implementar modelo para la Bryan F
Inicial de nivelacion del estudiante Castillo
valoracién con
algoritmo Desarrollo Desarrollar la légica de Bryan F
niveles para los juegos Castillo

Desarrollo Creacién de las vistas para Romel F
los juegos. Yughca

Desarrollo Validacion y testeo Romel F

Yugcha
4.3.4.2. Evento 2 - Reuniones diarias (Daily Scrum) del sprint 2

En el segundo evento, se realizan las reuniones (no formales) en la cual se detallé

las actividades pendientes a realizar con su respectiva historia de usuario, siguiendo con la

gestion de incidencias con la ayuda de la herramienta Jira. Ademas, se comentaron las

mejoras que no fueron tomados en cuenta en el primer sprint, registradas en cada HU,

como se evidencia en el anexo VI.

4.3.4.2.1.

En las figuras 37, se ven las interfaces para crear una nueva secuencia, con la

opcién de poder seleccionar el nivel de dificultada y la respuesta correcta, con ello en la

HU-1X: Secuencias personalizadas

figura 38, se muestran todas las preguntas creadas, que también se pudieron editar.
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Figura 37. Interfaz para crear una nueva secuencia.

Crear Nueva Secuencia Numérica

Secuencia de Nimerss (sin sl nimer faltante):
Nimero que faita:

Nival de Dificultad:

Figura 38. Interfaz de las secuencias creadas.

Secuencias Numéricas

Con ello, en el controlador de NumberSequenceGameController.php, los métodos de
create, edit, update y destroy servieron para hacer el CRUD de las secuencias, como se
muestran en las figuras 39 y 40.

Figura 39. Cddigo para crear la secuencia en el controlador.
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4.3.4.2.2. HU-X: Juego de secuencia numérica

En la figura 41, se logra observar como es la actividad del juego, ademas de mostrar
si la respuesta fue correcta o incorrecta, y también se evidencia que la secuencia se creo.
Ademas, en la figura 42, se muestra el resultado por cada nivel.

Figura 41. Interfaz del juego Secuencia Numérica.

Juego de Secuencia Numérica
Nivel: 1
Pregunta 1

Secuencia:
2,4,6, ,10

Figura 42. Interfaz de puntuacién por nivel.

Nivel Completado

Puntaje Total: 10.0/10

Ademas, en el controlador de NumberSequenceGameController.php, se presentan
los métodos play, que funciona para tener las secuencias creadas, ademas de validar si hay
0 no mas preguntas. También, se evidencia el método validateAnswer para validar si la
respuesta esta correcta o incorrecta, que se ve en la figura 43.

Figura 43. Codigo con las funciones para el juego.
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Por lo tanto, en la figura 44 se evidencia las funciones de nextRound para pasar a la
siguiente ronda, en caso de haber mas preguntas para ese nivel y la funcién de
levelComplete, y se calcula la puntuacion que obtuvo. También, se evidencia que se

encarga de mostrar el resultado en la figura 44.

Figura 44 Codigo para pasar de ronda y puntuacion final

= $level -
8 Auth $round - sessio
AssociationGamesCont... ., N
session()->pl {$level} round”, $round + 1);

return redirect()->route(*number_sequence.play’, ['level’ => $level]);

public function levelComplete(Request $request)

UsersController.php
VisualMathGameContr...
% Middleware
B Models
B8 Providers

B bootstrap

® config

B database

ercentage,
% lang

merica’,

& machineLeaming

4.3.4.2.3. HU-XI: Resultados generales

Para tener un mejor control, se hizo que se guarden los resultados en una tabla de
la base (datos), y poder mostrar todos los resultados que obtuvo el usuario cada vez que

jugé. Por ende, el método resultsGame sirvid para mostrar los datos que obtuvo en el nivel,

como se ve en la figura 45.

Figura 45. Cédigo para mostrar los resultados.

EXPLORADOR AssociationGamesController.php X

BCRY
I DataTables
)

B Auth

AssociationGa...

NumberSequ...

ResultsContro...
RolesControll...
UsersControll...
VisualMathGa...
% Middleware
B Models

sociation_results', compact('results’));
I Providers
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Ademas, las tablas que tienen los resultados de los juegos, en este caso en la figura
46, se muestran los resultados del juego “asociacién de cantidades”, y se pudo mostrar el
nivel, el puntaje que obtuvo y el porcentaje.

Figura 46. Interfaz para mostrar los resultados.

Resultados de Asociacién de Ndmeros

Resultados
Search:
10~ entries per page
Partida Nombra Nivel Puntaje Final Porcentaje Fecha
L Resultados
1 3 8 53.33% 2025-02-28 06:46:35
e 2 1 15 100.00% 2025-02-27 07:44:18

3 Administrador 1 10 66.67% 2025-02-05 00:03:33

a Administrador 1 15 100.00% 2025-01-28 15:58:13

istrador 1 13 86.67% 2025-01-28 15:51:36

43.4.2.4. HU-XII: Dashboard

La interfaz de inicio en la cual se presentaron los datos como el total de usuarios, y
el porcentaje, como se visualiza en la figura 47. Ademas de ello, en una tabla
independientemente del juego, se selecciond los 10 mejores puntajes, en base a su
porcentaje, como se observa en la figura 48.

Figura 47. Interfaz del dasbhoard

Dashboard

Top 3 - Assaciation
#1 Andres Irrazabal - 100.00%

#2 Dilan Pefia - 100.00%

#3 Administrador - 100.00%

Seleccionar Juego

Resultados - Association

s
Figura 48. Interfaz con las tablas de los juegos
Seleccionar Juego
Resultados - Visual_math
* Nombre Nivel Puntaje Porcentaje Fecha
1 Administrador 1 4 80.00% 2025-01-22 21:12:01
2 Administrador 1 o 0.00% 2025-01-21 00:28:29
Showing 1 to 2 of 2 entries -
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También, en la figura 49, se presencia el cédigo para mostrar los resultados que se
encuentra en el controlador de HomeController.php. En este controlador la funcion de home,
tiene como objetivo mostrar el total de usuarios, las tablas con los 10 mejores puntajes de
cada juego, y un top 3 de los mejores resultados, todo ello en la funcién de home.

Figura 49. funcion de home.

$totalusers

$globalTop - $globalTop->sortByDesc( percentage’)

$gameTop - DB::table($table)

4.3.4.2.5. HI-XIIl: Prueba inicial de valoracion:

En la interfaz al entrar al juego de nivelacion, se muestra informacion sobre las
actividades que se presentaron en la nivelacién, asi también, el boton para comenzar con la
nivelacion, como se puede visualizar en la figura 50.

Figura 50. Interfaz de informacion para e juego de Nivelacién

Juego de Nivelacion

iBienvenido al Juego de Nivelacion!

Este juego te ayudard a identificar tu nivel actual en base velocidad. Se divide en 3 secciones:

« Asociacién de Cantidades: |dentifica cuntos
* Niimero Escondido: Completa la:
* Secuencia Numérica: £

Comenzar Nivelacion

La interfaz del juego que cuenta con secciones, se observa en la figura 51, en la
cual se presentaron las preguntas a resolver, y un campo para completar la respuesta.
Ademas, de tener un botdn para validar la respuesta, y otro para pasar a la siguiente

seccion, y cuando se completa todas las respuestas se finaliza y se muestra el resultado.
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Figura 51. Interfaz de las actividades de nivelacion

‘Tiempo restants: 0130

Secuencia Numérica

Pregunta 1: Completa la secuencia: 4,8,12, 20
Turespussta:

ICoeTectol Bien hecho.

Pregunta 2: Completa la secuencia: 9, 12, 16,19, ___
Turespussts:

{Coerectn! Bler heche.

Pregunta 3: Completaa secuencia: 2,46, __, 10

Turespussta:

Por lo tanto, cuando se finaliza las actividades, se muestra el resultado y calcula el
nivel recomendado, en base al puntaje obtenido y el tiempo tomado. En relacion a lo

anterior, se muestra el nivel recomendado para realizar las actividades, y se muestra en la

figura 52.

Figura 52. Resultados con la Recomendacion del nivel

“# MathTsachila = Administrador

Dashboard Resultados

A Inicio

iNivelacion Completada!

Puntaje Total: 30

Tiempo tomado: 1 minutos 0 segundos

Nivel recomendado: [TTEEY

Jugarotravez | Volver alinicio

También, se seleccioné el método de aprendizaje supervisado para la clasificacion
de los datos, basado en la documentacion de skit-learng (2025), en el cual, el objetivo es
utilizar un modelo que prediga que nivel es recomendado para el estudiante. El algoritmo
que determind el nivel, toma en cuenta el tiempo de duracién de la prueba al usuario y su

puntuacion. Esos datos se envian al servicio de Python para su procesamiento.

Ademas, se adapto de sckit-learng (2025), en donde el modelo de clasificacion, que

se utilizé en la aplicacién MathTsachilas, trabaja con la recoleccién de los datos, y se



registraron los resultados de los estudiantes, en la base (Gestor de base de datos MySQL
“Laragon’) como se ve en la figura 53.

Figura 53. Resultados con la Recomendacion del nivel

8 Laragon.MySQL\matemagic\leveling_results\ - HeidiSQL Portable 12.1.0.6537 = o X

Archive Editar Buscar Consulta Herramientas Ira  Ayuda

F-F RROM O-2ET/OMMHOOUXP-m-ARQOJWNTE A | Donate |
» Filtro de os P Filtro de tablas B Host 127.001 Base de datos: matemagic [ Tabla: leveling_results Datos [ Consulta
juego_matematico_visuals 160k matemagic.leveling_resuts: 3> v | w Ordenacion ¥ Columnas (7/7) ¥ Filtro i
I leveling_results 324k id userid @ totelpoints  tme_taken  recommended level  crested at updated_at
migrations 16,0 KiB 13 0 0 Nivel 1 2025-02-27 02:06:59 2025-02-27 02:06:58
model_has_permissions 24K 2 13 0 0 Nivel 1 2025-02-27 02:12:32 2025-02-27 02:12:32
model has roles 5 i 3 13 0 0 Nivel1 2025-02-27 02:12:59 202502-2702:12:59
0 4 13 0 0 Nivel 1 2025-02-27 02:13:08 2025-02-27 02:13:06
number_sequence_games 16,0 KiB
o 5 1 30 0 Nivel 1 2025-02-27 02:19:01 2025-02-27 02:19:01
password_reset_tokens 16,0 ki
= 6 1 30 0 Nivel 1 2025-02-27 02:41:20 2025-02-27 02:41:20
permissions S| KB 7 1 10 0 Nivel2 2025-02-27 19:06:59 20250227 19:05:58
questions (KB ] 1 25 0 Nivel 3 2025-02-27 18:15:57 0250227 18:1:57 | F
resultados 320 ks ) 1 35 0 Nivel 3 2025-02-27 19:20:54 2025-02-27 19:20:54
results_sequence_game 20Ks 10 1 5 0 Nivel 1 2025-02-27 20:24:54 250227 2024054 |
roles 20k 1 1 25 0 Nivel 3 2025-02-27 20:28:13 0250227 20:28:13
role_has_permissions 20KB 12 1 40 0 Nivel 3 2025-02-27 20:36:15 2025-02-27 20:36:15
sections 16,0 KiB 13 1 n 0 Nivel3 2025-02-27 22:43:39 20250227 22:43:39
sessions 480KB 14 1 0 0 Nivel 1 2025-02-27 22:46:49 2025-02-27 22:46:49
20 15 1 0 0 Nivel 1 2025-02-27 22:47:59 2025-02-27 22:47:59
users 2,0k
N 16 1 45 0 Nivel 3 20250227 23:01:34 0250227 23:01:34
visual_math_games 16,0 KiB
visual_math_results 20k
) X Filtro: Expresion regular ]
7 SHOW ENGINES;
28 SHOW COLLATION;
20 SHOW CREATE TABLE °
30 SELECT tc.CONSTRAINI M " information_schema® . CHECK_CONSTRAINTS' AS cc, ~information_schema®.” TABL INTS AS tc WH |
51 SELECT * FROM “mate *OLIMIT 16865
matemagic: 26 tables el onectado: 00:0° T, MySQL 8.0.30 Activo durante: 02:07 h 9 Hora del servidor (O) Preparado. d

Por otro lado, se exportaron los datos en un archivo plano .x/sx, luego se carga los
datos al modelo app.py como se visualiza en la figura 54.

Figura 54 Cargar datos para el modelo

t DecisionTreeClassifier

pd.read_excel( 'datos.xlsx")

Ademas, se usaron las librerias de Pandas y NumPy, que limpia y normaliza los
datos, ademas, se us6 Scikit-Learn (modelo clasificador), que es una biblioteca de cédigo
abierto. Por ultimo, con el modelo ya entrenado, se recibe los datos y se predice el nivel
adecuado para el estudiante sea ubicado en el archivo predict-level.py, como se visualiza
en la figura 55.

Figura 55 Prediccion del nivel

prediction =

print{prediction[8&])

75
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Por otro lado, en el archivo de LevelingController.php, que se ubicé en el
http/controller/LevelingController.php, se encuentra las funciones para llamar al modelo

desde Laravel y obtener la prediccién como se observa en la figura 56.

Figura 56. Cdodigo de la funcién para llamar modelo desde Laravel

($process);

process->getOutput());

También, es importante indicar que, la funcién que sirve para validar los datos, para
enviar el calculo del nivel recomendado, y en donde se guardé la informacién en la base de
datos, se visualiza en la figura 57.

Figura 57. Cédigo de la Funcién para mostrar resultados

s predictResult($totalPoints, $timeTaken)

Por ende, en la carpeta con el nombre de machineLearning/app.py, esta el archivo
para entrenar el modelo de arbol de decision del Machine Learning, como se observa en la
figura 58. En la cual se usaron las librerias de pandas, scikit-learn y joblib, para incluir como
un servicio de prediccion, ademas, de cargar los datos en el Excel con el nombre de

datos.xlIsx.
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Figura 58. Cdodigo para Entrenar modelo

@ EXPLORADOR

BCRY

DataTables
I Hitp
B Models
| Providers
I bootstrap
% config
X [ 'total_points

@ database
recommended_level"]

& 2pppy
B datosxdsx
& leveling_model.pkl

® public
BB resources

Dentro del misma carpeta, esta el script de Python llamado predic_level.py, el cual

devuelva el nivel estimado, como se observa en la figura 59, a partir de los datos obtenidos

desde Laravel.

Figura 59. Codigo para la prediccion.

@ EXPLORADOR

BCRY

I DataTables
I Hitp
B Models

B Providers

I bootstrap

% config

Bg database total_peints = int

% lang time_taken - i
model = joblib.loa

Fi datosxdsx la predicc
# leveling modelpkl ediction = model.predict(new_data)
pre /
P print(prediction[@])
»
® public

Luego, en la carpeta de machinelLearning se tiene un archivo Excel llamado
datos.xIsx, en el cual estan los datos que funciona para entrenar al modelo, de esta manera,

se tomaron en cuenta el total de puntos que obtuvieron los usuarios, y el tiempo que tomé

realizar la actividad como se visualiza en la figura 60.
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Figura 60. Datos recopilados en Excel

B8 DataTables
. Hittp
= Models
B Providers
Bm bootstrap
= config
B database

A

El archivo no se muestra en el editor de texto
perque es binario o utiliza una codificacién

- de texto no soportada.

® public

[ o=mre=s Abrir de todos modos

= routes

TERMINAL -

esbuild
powershell...

4.3.4.3. Evento 3 - Revision del sprint 2

Por ultimo, se finalizé el segundo sprint, se realizé la respectiva reunién para aclarar
los puntos de las tareas, las dificultades que se presentaron al realizar y como fueron
superadas. Ademas, la retroalimentacion de Product Owner a los desarrolladores, para la
aceptacion del sprint, en relacion a las historias de usuario (anexo VI) y las pruebas de
aceptacion (anexo VII) pertinentes.

4.3.4.4. Evento 4 - Retrospectiva del sprint 2

Se volvieron a plantear las preguntas que se hicieron en el sprint 1, de esta manera
se verificd una evidencia como fue el desarrollo de las tareas y las dificultades como se
muestra en la tabla 18.

Tabla 18. Retrospectiva del sprint 2.

Bien Mejorar Falencias
En el desarrollo, los juegos ~ Como recomendacion en Las dificultades que fue
fueron concluidos de una los futuros sprints, conocer  enlazar los resultados con

manera exitosa, sin el funcionamiento de los cada juego, fue un desafio
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presentar tanta dificultad algoritmos del machine inesperado, ademas, la
como se pensaba. learning, y tratar de evitar implementacién del
anadir mas codigo de lo machine learning dificulto el
necesario. avance.

4.4. Validacién de la propuesta

A través de la aplicacion de encuestas a los estudiantes de la Unidad Educativa
Jaime Ruperto Yerovi del Cantén Santo Domingo, se identificd el nivel de satisfaccion
respecto al uso de la aplicacién como apoyo para los estudiantes que tiene dificultad en el

aprendizaje de las matematicas, con el instrumento de recoleccién de datos del anexo lll.

Para ello, se realizé un pre testy un post test con una muestra de 30 estudiantes
que utilizaron la aplicacién web. Los resultados reflejaron un cambio significativo en las
respuestas relacionadas con su funcionalidad y utilidad. En la comparacion de datos, se

analizaron 6 preguntas de las 35 que conformaban la encuesta.

Pregunta 1: ;Ha usado frecuentemente una aplicacion o juego que le ayuda a
aprender?

Figura 61. Aplicacién o juego que ayuda a aprender

m Pretest Poszest

46, 66%
43 3332

35,67%%

20,0020, 00%
16,5734

10, 00%s
5,.67%
L - o.00%

Muy frecwente Frecuente Crcasional Poco Frecuente Mada frecuente

Analisis e interpretacion: Segun la figura 61, los resultados del pre test indican que
el 6.67% de los estudiantes consideran que usan muy frecuentemente una aplicaciéon o
juego que le ayuda a aprender, mientras que el 16.67% lo califican como frecuente. Por otro
lado, un 20% lo perciben como ocasional, 10% lo ve como poco frecuente y el 46.66% nada
frecuente. Estos datos reflejan el escaso nivel de familiaridad de los estudiantes con este

tipo de herramientas antes de utilizar la aplicacién evaluada.
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Posteriormente, al aplicar la misma encuesta después de que los estudiantes
utilizaron la aplicacion web, los resultados del post test revelan que el 36.67% senalaron
qgue usan muy frecuentemente una aplicacion o juego para aprender, mientras que el
43.33% indicaron que lo hacen con frecuencia. Con los datos se evidencia que, la
implementacién de la aplicaciéon web incentivd un mayor interés en el uso de herramientas

digitales para el aprendizaje.

Pregunta 2: ; Ha usado frecuentemente una aplicacion donde pueda aprender
jugando con sus compaferos?

Figura 62. Uso de aplicacion para aprender jugando con sus comparieros.
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Analisis e interpretacion: Segun la figura 62, el pre test arroja que el 23.33% de
los estudiantes indicaron que usan muy frecuentemente una aplicacion donde puedan
aprender jugando con sus compaferos, mientras que el 13.33% mencionaron que lo hacen
con frecuencia. Por otro lado, un 50% lo consideran un uso ocasional, un 6.67% indicaron
que es poco frecuente y a un 6.67 nada frecuente. Estos datos reflejan un bajo nivel de
conocimiento de los estudiantes sobre las herramientas educativas colaborativa antes de

conocer algunas alternativas.

Posteriormente, al aplicar la misma encuesta después de que los estudiantes
utilizaron la aplicacién, los resultados del post test revelan que el 53.33% senalaron que
usan muy frecuentemente una aplicacion de este tipo, mientras que el 26.67% indicaron
que lo hacen con frecuencia. Por lo tanto, se logré evidenciar un mayor interés en el uso de

aplicaciones para aprender matematicas jugando con sus compafrieros.
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Pregunta 3: ; Le resulta dificil hacer cuentas como sumar o restar sin usar los
dedos?

Figura 63. Hacer cuentas como sumar o restar sin usar los dedos.
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Analisis e interpretacion: Se puede observar en la figura 63, segun el pre test
muestra que el 50% de los estudiantes indicaron que muchas veces les resulta muy dificil
hacer cuentas como sumar o restar sin usar los dedos, mientras que el 26.66%
mencionaron que a veces se presenta esta dificultad. Por otro lado, el 6.67% lo consideran
de manera ocasional, y un 16.67% nunca han tenido dicha dificultad. Estos datos reflejan el
nivel de dependencia de los estudiantes en el conteo manual antes de tener un apoyo

tecnoldgico.

Posteriormente, al aplicar la misma encuesta después de que los estudiantes
utilizaron la aplicacion web, los resultados del post test revelan una disminucién hasta el
30% de quienes senalaron que muchas veces tenian esta dificultad, mientras que el 20% lo
experimentan a veces, pocas veces refleja un 23.33% y los que nunca reflejan esta
dificultad arroja un 20%. Esto sugiere que, la implementacion de la aplicacion web ayudé a

mejorar la percepcién de manera positiva en el calculo mental en los estudiantes.

Pregunta 4: ; Le parece dificil entender juegos o actividades que usan formas o
figuras geométricas?

Figura 64. Entender juegos o actividades que usan formas o figuras geométricas.
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Analisis e interpretacion: Segun la figura 64, los resultados del pre test muestran
que el 53,34% de los estudiantes indicaron que, siempre les parece dificil entender juegos o
actividades que usan formas o figuras geométricas, mientras que el 16.67% mencionaron
que a veces. Por otro lado, un 6% lo consideran rara vez y para un 23.33 ha sido nada
frecuente esta dificultad. Estos datos reflejan el nivel de comprensién espacial de los

estudiantes antes de la implementacion de la aplicacion.

Posteriormente, al aplicar la misma encuesta después de que los estudiantes
utilizaron la aplicacion, los resultados del post test revelan una disminucion al 16.67% los
cuales senalaron que siempre tienen esta dificultad, mientras que el 63.33% han
considerado que nunca tienen esta dificultad. Esto sugiere que, la implementacién de la
aplicacion web contribuy6 a mejorar la percepcion de la comprension de conceptos

geomeétricos.

Pregunta 5: ;Le cuesta imaginar o pensar en como resolver problemas
matematicos en su mente sin usar papel?

Figura 65. Imaginar cémo resolver problemas matematicos en su mente sin usar papel.
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Analisis e interpretacion: Se pude ver que en la figura 65, que los datos del pre
test muestran que el 60% de los estudiantes indicaron que siempre le cuesta imaginar o
pensar en cdmo resolver problemas matematicos en su mente sin usar papel, mientras que
el 20% mencionaron que a veces. Por otro lado, un 6.67% rara vez y un 13.33% lo
consideran que nunca han tenido este problema. Estos datos reflejan el nivel de habilidad

de los estudiantes en el razonamiento mental antes de implementar la aplicacion propuesta.
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Posteriormente, al aplicar la misma encuesta después de que los estudiantes
utilizaron la aplicacion, los resultados del post test revelan una disminucién al 10% de los
que senalaron que siempre tienen esta dificultad, mientras que un 60% nunca han tenido
este tipo de dificultad. Esto sugiere que, la implementacién de la aplicaciéon web contribuyo
a mejorar ligeramente la percepcion en la capacidad de resolucion de problemas sin apoyo

escrito.

Pregunta 6: ;Siente que las matematicas son mas complicadas para usted que
para sus companeros?

Figura 66. Las matematicas son mas complicadas para usted que para sus compafieros.
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Analisis e interpretacion: Segun la figura 66, los datos del pre test muestran que el
43.33% de los estudiantes indicaron que siempre creen que las matematicas son mas
complicadas para ellos que para sus companeros, mientras que el 30% mencionaron a
veces. Por otro lado, un 6.67% lo consideran que sucede rara vez y un 20% consideran que
nunca han tenido esta dificultad. Estos datos reflejan el nivel de inseguridad matematica de

los estudiantes antes de utilizar la aplicacién evaluada.

Posteriormente, al aplicar la misma encuesta después de que los estudiantes
utilizaron la aplicacién web, los resultados del post test revelan que el 20% senalaron que
siempre han tenido esta percepcion, mientras que el 26.67% lo experimentan a veces, un
23.33% rara vez y un 26.67% nunca han tenido esta dificultad. Esto sugiere que, la
implementacion de la aplicacion web ayudo a reducir la percepcion de dificultad en

matematicas en comparacion con sus compafneros.
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4.5. Validacion de hipotesis

Dentro del proceso para la validacion de la hip6tesis, se presenta como requisito
recodificar los escenarios del pre test y el post test como se puede observar en la figura 67

y la codificacion de los escenarios se visualizan en la tabla 19.

Tabla 19. Recodificacién de Escenarios.

Escenarios Recodificacion
Con aplicacion web y Machine Learning 1
Sin aplicacion web y Machine Learning 0

Figura 67. Recodificacion de los escenarios (IBM Corporation, 2011)
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Se hizo una recodificaciéon de los datos de las encuestas, se dispuso el uso el
software IBM SPSS, como se evidencia en la figura 67 y 68.

Figura 68. Proceso de Andlisis en el SPSS (IBM Corporation, 2011)
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Con la informacion ingresada en el software, se realiz6 un andlisis estadistico, a
través de regresion logistica binaria, con grado de libertad (gl) en 1. Ademas, se considero

la significancia (p), que tiene relacion con las preguntas formuladas en las encuestas, que
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son parte del instrumento de recoleccién de datos como se visualiza en la tabla 20. De esta
manera, se evidencié el uso frecuente del juego educativo para aprender, uso de aplicacion
para aprender jugando, reduccion de la dificultad para hacer cuentas, usar figuras
geomeétricas, y sobre todo resolucién a problemas matematicos. Con esto, las interrogantes
cumplen con la significancia de probabilidad menor a 0.05 (p < 0.05).

Tabla 20. Estudio cruzado en base a los parametros de la aplicacién web.

Pregunta gl Sig.
¢, Ha usado frecuentemente una aplicacién o juego que le ayuda a aprender? 1 ,000

¢, Ha usado frecuentemente una aplicacién donde pueda aprender jugandocon 1 ,010
sus companeros?

¢ Le resulta dificil hacer cuentas como sumar o restar sin usar los dedos? 1 ,037
¢ Le parece dificil entender juegos o actividades que usan formas o figuras 1 ,001
geomeétricas?

¢ Le cuesta imaginar o pensar en como resolver problemas matematicos en su 1 ,000
mente sin usar papel?

Por ende, los datos que se obtuvieron como resultado en la tabla 20, permiten
validar la hipotesis (H1) alternativa, determinando que, la aplicacién web con machine
learning incide significativamente como herramienta de apoyo en los estudiantes con
dificultad en el aprendizaje de las matematicas, en la Unidad Educativa Jaime Ruperto

Yerovi del cantéon Santo Domingo.
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5. DISCUSION

Las herramientas de recoleccién de datos implementadas con los estudiantes con
dificultad en Matematicas de la Unidad Educativa Jaime Ruperto Yerovi, permitieron obtener
informacién para realizar pruebas tanto preliminares como posteriores mediante una
aplicacion web con Machine Learning. Los resultados del analisis indican que la
herramienta digital desarrollada constituye un apoyo positivo para el aprendizaje de las
matematicas, logrando ofrecer tareas adaptadas a las necesidades especificas del
estudiante. Este criterio coincide con lo que menciona Gregorio (2023), el cual destaca que,
el uso de encuestas y escalas permite evaluar y validar las intervenciones educativas

implementadas (p. 154).

En cuanto al logro del segundo objetivo especifico, relacionado con la seleccién de
algoritmos y herramientas de programacion, se determiné que algoritmos de Machine
Learning como el arbol de decisiones es el adecuado, porque desempefa un papel crucial
en la clasificacion del aprendizaje de los estudiantes. Ademas, PostgreSQL fue elegido el
sistema de gestidon de bases de datos para almacenar y optimizar la gestion de datos. Las
decisiones tomadas se alinean con las herramientas tecnolégicas como lo menciona
Laravel (2024), que destaca por ser capaz de integrar caracteristicas esenciales, como

migraciones, autenticacion y la escalabilidad de las aplicaciones web.

Finalmente, el desarrollo de la aplicacion MathTsachilas permitié alcanzar el tercer
objetivo especifico, pues es una herramienta digital que es intuitiva y accesible para
estudiantes y docentes. Ademas, la plataforma ha demostrado ser efectiva como
herramienta de apoyo en el aprendizaje de matematicas, gracias a ejercicios
personalizados y recomendaciones generadas gracias a los algoritmos de Machine
Learning. Este logro esta en concordancia con lo planteado por Dehghani (2019), quien

subray6 la importancia de las soluciones tecnoldgicas, maximizando los resultados de

aprendizaje (p. 1).
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

En conclusién, después de aplicar los instrumentos de recoleccién de informacion
(encueta y entrevistas), se pudo observar que la herramienta digital desarrollada constituye
un apoyo positivo para el aprendizaje de las matematicas mediante actividades adaptadas a
sus dificultades. Asi mismo, se observa el entusiasmo de la comunidad educativa en la
integracion de las tecnologias innovadoras que atienden necesidades especificas,

promoviendo una educacion inclusiva.

En relacién con las tecnologias y herramientas utilizadas, el uso del algoritmo de
arbol de decisiones para clasificar patrones de aprendizaje, demuestra ser una decision
acertada, ya que permite generar recomendaciones adaptativas y precisas, lo que genera
en un aprendizaje mas efectivo. Ademas, el uso del framework Laravel permite acortar los
tiempos de desarrollo, simplificando la incorporacién de funcionalidades esenciales y

optimizando la experiencia del usuario final.

Por otro lado, la gestién basada en Scrum permite optimizar el tiempo de desarrollo
a través del avance continuo en los sprint planificados, contribuyendo a la consecucién
efectiva de los objetivos establecidos. A pesar de los logros alcanzados hasta la fecha, auln
persisten muchos retos, como la necesidad de profundizar en la formacién docente y
garantizar que los estudiantes tengan acceso equitativo a los recursos tecnoldgicos, lo cual

es muy importante para aumentar el impacto de la aplicacion.

Por ultimo, también se observa un alto nivel de aceptacion por parte de la
comunidad educativa, donde se reconoce que el uso de tecnologias avanzadas promueve
la educacion inclusiva. Por lo tanto, la combinacién del aprendizaje automatico con métodos
flexibles optimiza el aprendizaje personalizado, sin embargo, aiin quedan muchos desafios,

como la formacion docente y el acceso equitativo a los recursos tecnoldgicos.
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6.2. Recomendaciones

Ante el constante progreso tecnoldgico, es de suma importancia realizar un
mantenimiento periddico de la aplicacion web. Este proceso ayuda a identificar
oportunidades de mejora que no solo beneficia a los usuarios, sino que también garantiza
gue la plataforma funcione correctamente a largo plazo. Realizar estas tareas
periddicamente garantiza la calidad de las funciones disponibles y ayuda a optimizar la

experiencia general del usuario.

Al mismo tiempo, las actualizaciones periédicas son extremadamente importantes
para que la aplicacion pueda adaptarse a los ultimos estandares tecnoldgicos y continuar
satisfaciendo eficazmente las necesidades, tanto de los estudiantes como de los profesores
gue la utilizan. Por otro lado, la integracion de servicios en la nube se considera esencial
para aumentar la flexibilidad de las aplicaciones, y garantizar la copia de seguridad de esta

manera los datos almacenados se encuentran resguardados.

Finalmente, se propone explorar nuevas posibilidades para aplicar la tecnologia de
aprendizaje automatico en entornos educativos. Esto significa que, su aplicacién puede
extenderse a otras disciplinas y niveles académicos, abriendo nuevas oportunidades para
mejorar la ensefianza y el aprendizaje. En este esfuerzo, se deben priorizar las estrategias
gue promuevan la equidad, garantizando que todos los estudiantes tengan acceso a

herramientas tecnoldgicas que puedan mejorar sus experiencias educativas.
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Stk Humano
Estudiantes 2 | S- S-
T R Costas Materiales
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et s e cnin . Tl de T Carpeta s$1 s$1
'WEB CON MACHINE LEARNING COMO
CON DISCALCULIA EN LA UNIDAD (DU(AY:VA m:»ﬁ:u(pﬁ:m YEROVI DEL CANTON Tmnspo“e 2 s 3}40 s 2?,2
i 4o s ciosalidades de podcto (prodcis mlsime vibles). Inversién Tecnoldgica
El estudiante d jurantc su estancia en I Institucitn, asf como acogerse
Computadora 5 546,59 51.099,18
Servidor 1 §- §-
o Servicios 1 §- §-
\ Web
. Yl T cror % S Total 1.142,38
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ERICAA Desarralls de la propussta HECHO
EPICA 2 Ejeeucian del Prayecta HECHO
EFICA S Rievizian literaria HECHO
EPICA 4 Metodalogia de la investigacidn HECHO
EFICAS Resultados HECHO
EPICA 5.1 Diel primer objetive especifica HECHO
ERICA 5.2 Dl sequnde objetive especifice HECHO
EPICA 5.3 Diel tercer objetivo especifica HECHO
Desarrallo de la propuesta de inkervencidn
EFICA 6 [Gestidn adaptativa con incremento iterative  HECHO
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EFICA B4 Prototips de disefio aperative, lamadas HECHO
’ salucidn en punta
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EPICA S Infarme: Final del Trabaje de Titulacidn de Grado HECHD
EPICA 8.1 Correcciones de Leckores HECHD
ERICA 5.2 Anexos HECHO
EPICAS  Disertacién de Grada HECHO




Anexo Il. Carta de impacto y consentimiento informado

Anexo Ill. Validacién de instrumentos de recoleccion de datos

Hpuce

‘Santo Domingo. 12 de diciembre de 2024

Estmado M. Luis Ulloa M.
De mi consicraciin:

El motivo del presenic es quc le hemos elegpdo » usicd para redactar s sofcitud de revision y

. s % < L
recoleccitn de informacion de scuerdo al tnbsjo de tulacitn “APLICACION WEB CON
MACHINE LEARNING COMO HERRAMIENTA DE APOYO PARA ESTUDIANTES
CON DISCALCULIA EN LA UNIDAD JAIME RUPERTO

¥

Paa la validacion de lox instnumcnios se adjunta b operacionalizaciin de variables, con I
Ademis,

nmmmmdmlmmmmmdum ‘priera conesponde a la eutrevisia
(preguatas de ln

mmblﬁlth:ahm
i

Gracias por su vali i o de titulacida de grado.
Aentuspente,
Castillo Zuits Biyas Rassito ‘Yugehs Raisez Rouwel Danilo

rpuce

‘Santo Domingo, 12 e diciembre de 2024

‘Estimado Mg. Kodolfo Cordoba
De mi consideracitn

Tl motivo del presente es que le liemos elegido  usted para redactar In solicitud de revision y

A continwacion. encoatrarh
mhmhdenmdenmdmdcnhm--uummnm mv
MACTINE LEARNING COMO
mnmulmnulmmunwnmm momm

CANTON DOMIN

Para Ia validacion de los insiumentos se adpua I operscionalizacion de variabls, con 1a

Ademis,
e encucntran divididos los instrumentos en dos pates, b primern corresponde » la G
(preguntas demmhh)yhm-hmmm

¥
Grcins por su valx i im de grado.
‘Atentamente.

Y= >

Castillo Zurits Biyan Ramiro ‘Yupeha Ramirez Rome] Danilo
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b puce

Santo Domingo. 12 de diciembre de 2024

Estimado Mg. Rodolfo Cordoba
De mi consideracion

El motivo del presente es que le hemos elegido a usted para redactar la solicitud de revision y
validacion de los instrumentos de recoleccion de datos.

A continuacién. encontrard la entrevista y encuesta que contienen las preguntas que pemnitirin la
recoleccién de informacion de acuerdo al trabajo de tulacion “APLICACION WEB CON
MACTINE LEARNING COMO HERRAMIENTA DE APOYO PARA ESTUDIANTES
CON DISCALCULIA EN LA UNIDAD EDUCATIVA JAIME RUPERTO YEROBI DEL
CCANTON SANTO DOMINGO"; dirigida a los estudiantes y al docente.

Para la validacion de los instrumentos se adjunta la operacionalizacién de variables, con la
i visualice la indicadores. Ademds.
se encuentran divididos los instrumentos en dos partes, la primera corresponde a la entrovista
(preguntas de FAMINEINR para las dos variables) ¥ la segunda a la encuesta (preguntas de la
variablc i de FONMS TGS v las p de la vari P Tondlo gris).

Grncins por su valiosa colaboracion en este tmbsjo de titulacidn de gado.

Afentamente,
Castillo Zurita Bryan Ramiro “Yugeha Ramirez Romel Danilo

nicastillo@pucesd. edhvec rdyngcha@@pucesd.edu.cc

(.Ij.)

PUCE

Santo Domingo. 12 de diciembre de 2024

‘Estimado Mg. Rodolfo Cordoba

De mi consideracion:

El motivo del presente es que e hemos elegida a usted para redactar la solicimd de revision y
validaci6n de los instrumentos de recoleccién de datos.

A continuacion. encontras la entrevista y encuesta que cotienen las preguntas que pennitirén la
recoleccion de informacion de acuerdo al trabajo de tlacién “APLICACION WEB CON
MACTINE LEARNING COMO HERRAMIENTA DE APOYO PARA ESTUDIANTES
CON DISCALCULIA EN LA UNIDAD EDUCATIVA JAIME RUPERTO YEROBI DEL

CCANTON SANTO DOMINGO™; dirigida a los estdiantes y l docente.

Para la validacion de los instrumentos se adjunta la operacionalizacion de variables, con la
i i Jacion o indi Ademi
se encuentran divididos los instrumentos en dos partes, la primera corresponde a la entrevista
(preguntas de FGIIGINEIGE para las dos variables) y la segunda a la encuesta (preguntas de la
varisble independiente de ¥ las pregumas de la variable dependiente fond gris).

Giracias por su valios colsboracion en este imabsjo de titulacidn de grado.

Atentamente,
Castillo Zurita Bryan Ramiro ‘Yugcha Ramirez Romel Danilo
i 0 edn.
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= puce

Preguntas
Objetivo:
Entender las expectalivas y preferencias de los usuarios en cuanto a la calidad. estabilidad y
apacidad i6n de la ftura aplicacién web con mackine leaming como hemramient de

apoyo para estudiantes con discalculia en I Unidad Educativa Jaime Ruperto Yerovi del cantén
Sento Domingo.

‘Baremo:

Claridad: Se refiere s 1a preguata esti comprendida por los dstnatarios.

Pertinencia: Se refiere s la preguuta comresponde con lo que s quiere indager

Las preguntas ea cuanto a su claridad y pertinencia se eacuentran bajo ka escala valorativa Likert
del 1al 5 (donde 1 es el menor valor y 5 el mayor). Podd aiadir una formulscion alteruativa y
observacidn. en caso de que considere necesario

Marque con una cruz. (X) el tramo del baremo que exprese mejor su juicio “Claridad” y

“Pertinencia” sobre los items propuestos:

Entrevista dirigida al docente de la escuela

Aplicacion desarroll
software)
CLARIDAD PERTINENCIA | FORMULACION OBSERVACION
— ALTERNATIVA
1[2[3]a[s[1]2]3]4
x x
CLARIDAD PERTINENCIA | FORMULACION ‘OBSERVACION
ALTERNATIVA
1/2|3|4|5/1/2[3(4
x X

é:puce

|

CQLARIDAD

PERTINENCIA

FORMULACION
ALTERNATIVA

1(2(3

4/5/1/2/3|4

‘ OBSERVACION

X X

CLARIDAD PERTINENCIA FORMULACION | OBSERVACION
S S— —— ALTERNATIVA |
1[2[3[a]s[1]2]3[a]s
|
X X
Aplicacién )

CLARIDAD

PERTINENCIA

FORMULACION
ALTERNATIVA

~

als|1/2/3]a

| OBSERVACION

x x

CQLARIDAD

PERTINENCIA

FORMULACION
ALTERNATIVA

1)2(3

als|1/2|3]a

| OBSERVACION

x x

€= Puce |

CLARIDAD PERTINENCIA FORMULACON OBSERVACION

- | B— ALTERNATIVA
1/2(3|a|s5[1]2]3]4a

x x

& iHaintegrado a tecnologiaen el aula, especiaimente en términos de acceso o

(CLARIDAD PERTINENCIA FORMULACION (DBSERVACION
- ALTERNATIVA
12]3[4]s[1]2[3]4
x [ x
Aplicacion web i i )
& 4Quétanimportante s n sistema de datosconfabe n aphcacones educatvas?
CLARIDAD PERTINENCIA | FORMULACION OBSERVACION
ALTERNATIVA
123 4‘ s/1]2/3(a
‘x | X
10 ¢Queé datos son esencales para amacenar sobre [os estudiantes?
CLARIDAD PERTINENCIA | FORMULACION OBSERVACION
ALTERNATIVA
1[2[3[4[s][1]2]3]4
x x
11 ¢Ha usado herramientas para gestionar informacion de sus dases?
CLARIDAD PERTINENCIA | FORMULACION OBSERVACION
ALTERNATIVA

1]2[3]a[s|1]2]3]a

dRpuce

12. ¢Qué beneficos ve en anaizar el progreso de los estudiantes con una apbcacion?

PERTINENCIA

FORMULACION
ALTERNATIVA

a]s5[1]2[3]a

‘OBSERVACION

FORMULACION
ALTERNATIVA

'OBSERVACION

L4, 0 o e e i o s s st e s spendin?

PERTINENCIA

FORMULACION
ALTERNATIVA

4(5/1/2(3(4

OBSERVACION

x x

e

FORMULACION
ALTERNATIVA

OBSERVACION

FORMULACION
ALTERNATIVA

OBSERVACION
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CLARIDAD | PERTINENGIA | FORMULACION OBSERVACION CLARIDAD PERTINENCIA | FORMULACION ‘OBSERVACION
ALTERNATIVA - ALTERNATIVA
1[2[3]a[s[1]2]3]4 1]2[3a[s[1]2[3]a
P —t - ‘ I .
Vi g Algoritmas) iscal
18,
icos?
FORMULACION ‘OBSERVACION
CLARIDAD PERTINENCIA | FORMULACION OBSERVACION ALTERNATIVA
- ALTERNATIVA
JEEEEEEEE
1 "x" x
!
2
.
19 F TARIDAD PERTINENCIA | FORMULACION "OBSERVACION
ALTERNATIVA
———— 1/2[3[4[s|1]2[3]a
CLARIDAD PERTINENCIA | FORMULACION OBSERVACION 17| |
- ALTERNATIVA x x
1[2]3]4s[1]2]3]4
Ix x
1 24, jHiaiotado s algino Inpizama
0 en sus cundernos?
CLARIDAD PERTINENCIA | FORMULACION ‘OBSERVACION
% | ALTERNATIVA
1/2(3[4[5]1]2[3]4
CLARIDAD PERTINENCIA ORMULACION OBSERVACION o *
PR ALTERNATIVA
1[2[3a[s|1]2[3]4
| ],‘ < 25 Y
CARIDAD PERTINENCIA | FORMULACION GBSERVACION
| . ALTERNATIVA
1[2[3]a[s]1[2]3]a
. ! x
1= | 6
&7 PUCE £ PUCE
26. {Qué actividad i ) 4 .
con formas o figuras geométricas? soluciones matemiticas sin escribirlas?
CLARIDAD | PERTINENCIA | FORMULACION ‘OBSERVACION
CLARIDAD PERTINENCIA | FORMULACION ‘OBSERVACION  [gies ATEANATIVA
ALTERNATIVA 1(2|3]a[5/1/2/3]4[s
1[2[3]a[s[1]2[3]a ) ]
X X
x X
Discaleulia Tigologia) Edologia)
27, ————— R—— 2. {6
% slaig i como s desarrollo cognifivo?
CLARIDAD PERTINENCIA | FORMULACION ‘OBSERVACION O PERINGIN, [[FomnAcON pSERIAION
=T ALTERNATIVA TTaTaTaTs aTa s a]s] ATERATIVA
1[2[3]a]s|1]2]3]a
1 | x x
x X
— 33, ;Hanoado si fa ionales, afectan
5.8 d R i
= P L] ¢l rendimiento matemético de los estudianies?
S e s o CARIDAD | PERTINENCIA | FORMULACION OBSERVACION
CLARIDAD PERTINENCIA FORMULACION OBSERVACION
T ALTERNATIVA 112130al5(1213]% ALTERNATIVA
1]2[3]a]s|1]2[3]4
x x
x X
- s & - 4. (Qué estrategias utiliza para identificar si las dificultades en matemiticas son por causas.
». ge 9 internas o exiemas?
CLARIDAD PERTINENCIA | FORMULACION ‘OBSERVACION CEAIDADY_ [[Rcmaean :g‘::::fﬁ” OBSERVACKN
. ALTERNATIVA
TTeTslals Tl zla e 1[2[3[a]s[1]2]3]4
1 1 x| X
x x
%. i Tos esmdi escribir niimeros s
. T R— ¥ matemiticas a pesar
e e || PSRN T CLARIDAD PERTINENCIA | FORMULACION ‘OBSERVACION
I ALTERNATIVA TTaTsTaTs aTaTaTa ] ATeRmamva
1[2[3[a|s|1]2(3]a
x x
x x |
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= puce

ey ; i o T
las causas de estas dificultades’
PERTINENCIA FORMULACION | OBSERVACION
ALTERNATIVA
1[2[3[a[s[1]2]3]s
X X
Encuesta dirigida a los esmdiantes

Tema del Trabajo de Titulacion de grado: Aplicacion Web con Machine Learning como
herramienta de apoyo para estudiantes con Discalculia en la Unidad Educativa Jsime Ruperto
Yerovi del cantén Santo Domingo.

Objetivo: Tmplementar una aplicacion web con machine learning como hemamienta de apoyo
‘para estudiantes con discalculia, en la materia de matemdticas de cuarto ao de educacion bsica,
en la Unidad Fducativa Jaime Ruperto Yerovi del cantén Santo Domingo.

Instrucciones al piblico objetivo: L cacuests cst dirigida 2 los estudiantes de la escucls, en
ase a la informacion oblenida. penniliré conocer el manejo de nuevas tendencias lecaologicas
como apoyo para Jos estudiantes.

PREGUNTAS

a) Muy frecuente
b) Frecuente
) Ocasional
d) Poco Frecuente
) Nada frecuente

Relevanda Claridad Formulacion alternativa: Observadion:

1|z‘3 a[s[1]2 3‘4 B

[T |

#APuce

3 Muyfrecuente
b)  Frecuente
¢ Ocasional
) Pocofrecuente
)  Nadafrecuente

Relevancia Claridad Formulacién alternativa: Observacion:

1|1,3‘4‘5 1[2 3‘4 5

[[FIITF

) Muyfrecvente
b)  Frecuente
d  Ocasional
) Poco Frecuente
€ Nada frecuente

‘ Relevancia Clarid: Formulacion akternativa: Observacion:

ad
|1]2]3]a[5[1]2]3]a]5]
‘ BEEE x

a)  Muyfrecuente
b)  Frecuente
¢ Ocasional
) Pocofrecuente
) Nedafrecuente

Relevancia Claridad Formulacion alternativa: Observa

1|z‘1‘4‘5 12 3‘1 5

[T

3)  Muylrecuente

b)  Frecuente
d  Ocasional

d)  Poco Frecuente
) Nadafrecuente

Relevanda Claridad Formulacion alternativa: Observacién:

1]1‘3‘4 512 3[4 H

HEREEEN

“

3)  Muyirecuente
b)  Frecuente
¢} Ocasional
) Poco Frecuente
€)  Nada frecuente

Relevancia Claridad Formulacion alternativa: Observacién:

1]1‘3 a[s|1[2[3]a[s

Relevanca Claridad | Formulacién aitemativa: Obsenvacién:
[1]2[3Ta]5(12[3]4]5

3)  Muy frecuente
b)  Frecuente
¢ Ocasional
d)  Poco Frecuente
€)  Nadafrecuente

€A puce

Relevancia Claridad Formulacion akternativa: Observacion:

1|1M4‘5 1]2 3‘4 5

[T

2) muchas veces
b) algunas veces
) pocas veces
d)nunca

Relevancia Claridad Formulacion akternativa: Observacion:

2‘3‘4‘5 12 3‘4 5

[T

2) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo

o Neutral

d) Pocode acuerdo

€) Nadadeacuerdo

Relevandia Claridad Formulacion akternativa: Observacion:

1|2‘3‘4‘5 1]2 z‘a B

3) Muyimportante

b) Importante

¢ Newtral

d) De poca importancia
€) Sinimportancia
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= puce

Relevanda Claridad Formulacion alternativa: Observacion:

113143511315'

a)  Sempre
b)  Frecuentemente
o Aveces
d  Raavez
o Nuna
Relevancia Clridad | Formulacion aternativa: Observacion:

1|2|3\a511315
|

|
LTI i

14 4Con que frecuencia usted prefiere descubrir cosas por si mismo mientras juega o

a)  Muyfrecuente
b)  Frecuente
) Ocasional
d)  PocoFrecuente
e Nadafrecuente

‘ Relevancia [ Cloridad | Formulacion alternativa: Observacion:

1123“5123;5

x

)

d=puce

15 (Hautiizado frecuentemente aigin ego que le é pistas  le comija cuando se

equvon?
a3 Muy frecuente
b Frecuente
o  Ocasional
Poco frecuente
Nada frecuente
Relevancia Caridad | Formulacion altemativa: Observacién:

1{134512345

i x x

16.

3} Totalmente de acuerdo
b) Deacverdo

o Neutral

d) Pocode acuerdo

€ Nodadeacverdo

Relevancia Claridad | Formulacion altemativa: Observadién:
1[2[374[5]1]2[3]a]s
=

I X x

17
preguntas pasoa paso?

3) Excelente

b) Muybien

<) Bien

d) Reguiar

e Mal

Relevandia Claridad Formulacion altemnativa: Observadion:

1|1315113‘45

1.
s puce
18. éCubnimportante es para usted que una aplicacién le suglera hacer actividades
basindose en tus respuestas anteriores?

a) Muy Importante
b) Importante

d Neutral

d) Pocoimportante
€) Nadalmportante

Relevancia Claridad | Formulacion altemativa: Observacion:

[1]2]3]a[5]1]2]3]4]5

a)  Muyfrecuente
b Frecuente
¢ Ocasional
4 PocoFrecuente
€)  Nadafrecuente

Relevancia Claridad | Formulacién alternativa: Observacion:

[1]2]3]a|5 1]2]3]a]5]

K X

2. st e scuerd que una apicacon e ayude a tomardecsions e ugos o taress
epecica?

a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo

¢} Neutral

d) Pocode acuerdo

€) Nada de acuerdo

2. G
a) Siempre
b) Frecuentemente
o Aveces
d  Ramver
e Nwa

€ puce

Relevancia Claridad Formulacién alternativa: Observacion:

1134‘512'345'

22

3) Muchas veces
b) Aveces

©) Ocasionalmente
d) Pocasveces

&) Nunca

‘ Relevancia Cloridad | Formulacidn alternativa: Observacion:

Relevancia Claridad Formulacion alternativa: Observacion:

1134‘51‘1 3‘15

Relevancia Claridad Formulacion alternativa: Observacion:

5123‘45

[
FITTTE
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- puce

25, J ividade usan formas o figuras

a)  siempre
b)  Frecuentemente
o Aveces
d)  Raraver
e Nua
Relevancia Claridad | Formulacion alternativa: Observacion:

[1]2]3Ta[s[1]273]a]s

3 x

Varlable independiente: Discalculla (Dimensién: Tipologla)

€5 puce
28. &S

dibujos,
3 Siempre
b)  Frecuentemente
o Aveces
4  Reaver
¢ Nuna
Relevancia Claridad | Formulacién alternativa: Observacién

1|2|3]a]s[1]|2|3]a s

|3 x

29. ¢ ul 0 escribir los sii 3 el signo "+"o

los nimeros?

2. b
un problema de mateméticas? a) Muchas veces
b) A veces
f) Ocasionalmente
a)  Siempre
b)  Frecuentemente 1)/, Pocas veces
o Aveces b);:Nonca
d)  Raravez Relevancia Claridad Formulacion alternativa: Observacion:
¢ Nuna
1[2[3]as|1]2[3]4]s
Relevancia Claridad Formulacion alternativa: Observacion: f 8
1[2]3[a[s[1]2]3]a]s
X X 30. ¢ imaginar o pensar
sin usar papel?
2 i o resolver problemas, 8 S
blogues? b)  Frecuentemente
o Aveces
o (o d)  Reaver
b)  Frecuentemente 8 N
o Aveces
d  Ramvez Relevanca Caridad | Formulacion alternativa: Observacion:
e Nuna !
1[2[3]a[s|1]2]3[a]5
Relevandla Clridad | Formulacién alternatia: Observacion: r [
1[2]3]a[s[1]2]3]a 5|
X
\ 18
|
& Puce & Puce
34. !’ o
explique varlas veces?
31 incl veces
" ) Muchas veces
b) A veces
8 Semme i) Ocsionalmente
b)  Frecuentemente
o Aveces j)  Pocas veces
d)  Reraver k) Nunca
o Relevancia Claridad | Formulaci6n alternativa: Observacién:
e Nuca
1‘13:5113‘45
Caridad | Formulacin aernativa: Observacién: | |
x x
1[2[3[4]5 ‘
e
35.
32. 4Siente que a)  Siempre
compafieros? b) Frecuentemente
<) A veces
a) Siempre d) Rara vez
b)  Frecuentemente o  Nunca
o Aveces
d)  Reraver
4 Neo Relevancia Claridad | Formulacion ahterativa: Observacién:
1‘1335123‘45
Relevancia Claridad | Formulacin ahternativa: Observacién: t 11

113}415123’4 5|

33. olehy fuera de clase, como estar nervioso o distraido, e dificulta
resolver problemas matemiticos?

2) Muy Frecuentemente
b) Frecuentemente

¢ Ocasionalmente

d) Raramente

€) Nunca

Relevancia Claridad | Formulacidn alternativa: Observacion:
1|2]3]a|s|1]2]3]4]5

. | | x
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T puce

{GRACIAS POR SU COLABORACION!
Una vez fnalizada su validacion, puede realizar comentarios. sugerencias o la aprobacion,

ademis, es pertinente que agregue sus datos personales.

Comentarios de Validacion
Saludos,

Considero que el instrumento esté apto para su aplicacion St

Datos informativos del experto

Nombres y Apellidos: Rodolfo Cordova

Profesion y cargo: Profesor Titular IT

Titulo Magister en Redes de C:

Email: rscordovag@pucesd.edu.ec

Fecha y hora de validacion: 17 de diciembre del 2024

Prof. Rodolfo Cordova, Mg,

Firma

JGRACIAS POR SU COLABORACION!

Una vez finalizada su validacion, puede realizar comentarios, sugerencias o la aprobacion,

ademis, e pertnnte que agregue sus datos personales.

| Comentarios de Validacion
Saludos.

Seha revisado lo slicitado,  os instrumentos son pertinentes para su aplicacion

Datos informativos del experto

Nombres y Apellidos: Luis Javier Ulloa Meneses
Profesion y cargo: Docente (Titular Agregado T)

Titulo universitario: Magister en Informtica Empresarial.
Email: julloa@pucesd edu.ec
Fecha y hora de validacion: 16/12.

024 - 18400

Prof. Luls Ulloa M., Mg.

4 PUCE |

;GRACIAS POR 5U COLABORACION!

Una ves Emlinda sa validacice, pusds realizar comssatasios, sagerwncias o la apmbacion,
adsmuas, o5 pertinents qus agFegus vus datos paronales.

Comentario: de Validacien

Sahudes.

Cansidere que el st apto pasa u aplicacisa s difs cnterics. Sa disadlo y

astmctera una buana validsz ¥ ilidad an b medicion ds las varishles de mteres.
Dates informaive: del experto

Nombres ¥ Apellidos- Gabriala Fernanda Nnicsia Ruix

Profezita 7 cargo: Dosants

Tirule wniversitario: Magister an Educacien Ixicial con Mencion en Innovacicn eo el
desarrelle Infanti]

Email: zivi_018_82@hotmail com

Fecha v hora de valida 2 20 de diciembre dal 2024

ASc. Gabriels Nivicels

i
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Anexo IV. Experto en evaluacion de los Instrumentos

Nombre Titulo Académico Area

Gabriela Fernanda Mg. en Educacion Inicial con Mencién  Educacion Inicial

Nivicela Ruiz en Innovacion en el Desarrollo Infantil
Luis Javier Ulloa Mg. Informatica Empresarial Sistemas
Meneses
Rodolfo Sirilo Sistemas
Cordova Galvez Mg. Redes de Comunicaciones

Anexo V. Evidencia de aplicacion de encuesta

Pre —test

Enlace al drive: Pretest

Anexo VI. HU

Historia de Usuario

Mimero: 1 Usuario: Representante/Docente

Mombre historia: Inicio de Sesion

Prioridad en negocio: 95 Riesgo en desarrollo: MEDIO

Puntos estimados: 5 Sprint: 1

Programador responsable: Bryan Castillo y Romel Yugcha

Descripcion:
Como Representante Quiero ingresar las credenciales del usuario Para tener acceso a las
actividades en la aplicacion web.

Escenario de prueba:

Dado el ingreso correcto de |as credenciales del usuario Cuando oprima el botdn “Iniciar sesion”
Entonces se permits el acceso a las actividades gue se encuentran en la aplicacion web.

Dado el ingreso incorrecto yio incompletas de las credenciales del usuario Cuando oprima el boton
“Iniciar sesion” Entonces se mostrard un mensaje de alerta de error.



https://pucesd-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/wjocampo_pucesd_edu_ec/EXBs3f7MqV1Npm4GKuNFrXABdgS9AYPYJQALIfXgHBnT_Q?e=BQtO9y

Historia de Usuario

Nimero: 2 Usuario: Representante/Docents

Nombre historia: Seleccion de actividad

Prioridad en negocio: 95 Riesgo en desarrollo: ALTO

Puntos estimados: 5 Sprint: 1

Programador responsable: Bryan Castillo v Romel Yugcha

Descripcion:
Como Representante Quiero visualizar la categoria de jusgos Para elegir la actividad

Escenario de prueba:
Dado la visualizacion de la categoria de juegos Cuando seleccions un jusgo Entonces me muestra
una venta para seleccionar un nivel.

Dado la visualizacion de la categoria de juegos Cuando seleccione un juego
Entonces se muesira Ia actividad del juego seleccionado.

Historia de Usuario

Mimero: 3 Usuario: Docente

Mombre historia: Gestion de Representantes

Prioridad en negocio: 100 Riesgo en desarrollo: ALTO

Puntos estimados: 5 Sprint; 1

Programador responsable: Bryan Castillo v Romel Yugcha

Descripcion:
Como Docente Quiero poder agregar a los representantes Para que puedan realizar las actividades
en la plataforma.

Escenario de prueba:

Dado que el docente puede agregar a los representantes Cuando completa el formulario con los
datos validos del representante y presiona el boton "Guardar” Entonces el sistema registra al
representante, muestra un mensaje de confirmacion.

Dado el ingraso incorrecto y/o incompletas de la informacian del representante Cuando oprima &l
botdn “Guardar® Entonces se mostrard un mensaje de alerta de ermor.
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Historia de Usuario

Nimero: 4 Usuario: Representants

Nombre historia: Asociacion de Cantidades con Imagenes

Prioridad en negocio: 95 Riesgo en desarrollo: ALTO

Puntos estimados: 4 Sprint: 1

Programador responsable: Bryan Castillo v Romel Yugcha

Descripcion:
Como Representante Quiero ver imagenes en el Juego de Asociacion de Nimeros
y escribir la cantidad correcta Para practicar la relacion enfre cantidades v nimeros.

Escendrio de prueba:

Dado que el representante puede ver las imagenes en &l Juego de Asociacion de nimero y escribir la
cantidad correcta Cuando ingresa el ndmero commecto en el campo de respuesta y confirma su
eleccion Entonces el sistema valida 1a respuesta como comecta, muestra un mensaje de “Respuesta
Correcta”.

Dado que el representante puede ver las imagenes en & Juego de Asociacidn de ndmero v escribir la
cantidad incorrecta Cuando ingresa el numero incomecto en el campo de respuesta y confima su
eleccion Entonces el sistema valida la respuesta como incorrecta, muestra un mensaje de
“Respuesta Incomecta’

Historia de Usuario

Namero: 5 Usuario: Docente

Nombre historia: Editar Representante

Prioridad en negocio: 60 Riesgo en desarrollo; ALTO

Puntos estimados: 5 Sprint: 1

Programador responsable: Bryan Castillo y Romel Yugcha

Descripcion:
Como Docente Quiero editar el usuario del representante Para mantener la informacion actualizada
el usuario

Escenario de prueba:
Dado Ia edicidn de la informacion del representante Cuando oprime el boton “Guardar Entonces se
muestra un mensaje, confirmando que el usuario se guardo de manera comrecta.

Dado el ingreso incorrecto yo incompletas de la informacion del representante Cuando oprime el
botdn de “Guardar’, Entonces se mostrara un mensaje de errar.




Historia de Usuario

Numero: 6 Usuario: Docente

Nombre historia: Eliminar Representante

Prioridad en negocio: 55 Riesgo en desarrollo: ALTO

Puntos estimados: 5 Sprint; 1

Programador responsable; Bryan Castillo v Romel Yugcha

Descripcion:
Como Docente Quiero poder eliminar el usuano del representante Para mantener el sistema
actualizadao y libre de usuarios inactivos

Escenario de prueba:
Dado que la eliminacion del usuario del representante Cuando oprime el botdn “Eliminar’ Entonces
5e visualizara una ventana emergente con las opciones “Cancelar” o “Eliminar”.

Historia de Usuario

Mimero: 7 Usuario: Docente

Nombre historia: Preguntas personalizadas

Prioridad en negocio: 50 Riesgo en desarrollo: ALTO

Puntos estimados: 7 Sprint; 1

Programador responsable: Bryan Castillo y Romel Yugcha

Descripcion:
Como Docente Quiero crear preguntas personalizadas con imagenss, el nivel y la operacion

matematica Para adaptar el contenido a las necesidades de los estudiantes y mejorar su aprendizaje.

Escenario de prueba:
Dado que 2l docente puede crear preguntas personalizadas con imagenes, el nivel y la operacion
matematica Cuando oprime el boton “Crear” Entonces la pregunta se registra en el sistema.

Dado que &l docente no completa todos los campos al crear las preguntas personalizadas Cuando
oprime el boton de “Crear”, Entonces el sisterna muestra un mensaje de error indicando qué datos
son incomectos o faltantes.
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Historia de Usuario

Niamero: 8 Usuario: Representants

Nombre historia: Juego de Suma y Restas Visuales

Prioridad en negocio: 100 Riesgo en desarrollo: ALTO

Puntos estimados: 7 Sprint; 2

Programador responsable: Bryan Castillo y Romel Yugcha

Descripcion:
Como Representante Quiero responder praguntas de suma y resta con apoyo visual Para aprender
matematicas de manera interactiva y recibir retroalimentacion inmediata.

Escenario de prueba:
Dado que el representante esta en la actividad de Suma y Restas Visuales Cuando oprime el boton
“Validar’ Entonces el sistema muestra un mensaje indicando que la respuesta es correcta.

Dado que el representante esta en la actividad de Suma y Restas Visuales Cuando oprime el boton
“Validar’ Entonces el sistema muestra un mensaje indicando que la respuesta es incorrecta.

Historia de Usuario

Namero: 9 Usuario: Docente

Nombre historia: Secuencias personalizadas

Prioridad en negocio: 90 Riesgo en desarrollo: ALTO

Puntos estimados: 7 Sprint: 2

Programador responsable: Bryan Castillo v Romel Yuacha

Descripcion:

Como Docente Quiero crear secuencias personalizadas seleccionando el nivel de dificultad y la
respuesta correcta Para disenar actividades adecuadas al nivel de los estudiantes v mejorar su
aprendizaje.

Escenario de prueba:
Dado gue el docente cree secuencias personalizadas Cuando oprime el botén “Nueva Secuencia”
Entonces |a secuencia se registra correctamente.

Dado que el docente cree secuencias personalizadas sin completar todos los campos Cuando
oprime &l boton de “Nueva secusncia®, Entonces el sistema muestra un mensaje de error.
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Historia de Usuario

Nimero: 10 Usuario: Representante

Nombre historia: Juego de secuencia numérica

Prioridad en negocio: 80 Riesgo en desarrollo: ALTO

Puntos estimados: 8 Sprint; 2

Programador responsable: Bryan Castillo v Romel Yugcha

Descripcion:
Como Representante Quiero completar secuencias numéricas en el juego Para mejorar mi habilidad
en el reconocimiento de patrones v el orden de los numeros.

Escenario de prueba:
Dado que el representante puede completar las secuencias numéricas en el juego Cuando oprime &l
boton “Validar’ Entonces el sistema muestra un mensaje indicando gue |a respuesta es comecta.

Dado que el representante puede completar de manera incomecta las secuencias numéricas en el
juego Cuando oprime el boton “Validar” Entonces el sistema muesira un mensaje indicando que la
respuesta es incorrecta.

Historia de Usuario

Nimero: 11 Usuario: Docente

Nombre historia: Resultados Generales

Prioridad en negocio: 70 Riesgo en desarrollo: ALTO

Puntos estimados: 5 Sprint: 2

Programador responsable: Bryan Castillo y Romel Yugcha

Descripcion:
Como Docente Quiero visualizar los resultados generales de los estudiantes en una tabla Para hacer
un seguimiento de su desempeno en cada nivel y evaluar su progreso.

Escenario de prueba:

Dado que el docente puede visualizar los resultados generales de los estudiantes en una tabla
Cuando oprime el botdn “Resultados” Entonces se visualizard una ventana con la tabla de resultado
de los estudiantes.
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Historia de Usuario

Mimero: 12 Usuario: Docente/Representante

Nombre historia: Dashboard

Prioridad en negocio: 60 Riesgo en desarrollo: ALTO

Puntos estimados: 8 Sprint; 2

Programador responsable: Bryan Castillo y Romel Yugcha

Descripcion:
Como Docente Quiero poder modificar el usuario del representante Para editar su informacion o
gliminar el usuario

Escenario de prueba:

Dado que el Docente/Representante puede visualizar un resumen general con el total de usuarios ¥
los mejores puntajes Cuando inicia sesion Entonces el sistema muestra el total de usuarios
registrados v los 10 mejores puntajes segun su porcentaje en la ventana principal.

Dado que el Docente/Representante puede visualizar un resumen general con el total de usuarios v
los mejores puntajes Cuando oprime el boton “Home™ Entonces el sistema muesira el total de
usuarios registrados y los 10 mejores puntajes segun su porcentaje en la ventana principal.

Historia de Usuario

Namero: 13 Usuario: Representantes

Mombre historia: Prueba Inicial de valoracion

Prioridad en negocio: 55 Riesgo en desarrollo: ALTO

Puntos estimados; & Sprint; 2

Programador responsable: Bryan Castillo y Romel Yugcha

Descripcion:
Como Representante Quiero realizar una prueba inicial de valoracian Para que el sistema evalle mi
desempeno y me asigne automaticamente un nivel basado en mi puntaje v tiempo de respuesta.

Escenario de prueba:

Dado que &l representante ha completado la prueba inicial de valoracion Cuando oprime el botn
“Resultado”™ Entonces el sistema evalla su puntaje y tiempo de respuesta, asignandole
automaticamente el nivel comrespondiente.

Dado gue el representante no ha respondido todas las preguntas de |a prueba inicial de valoracion
Cuando oprime el boton “Resultade” Entonces 2l sistema muestra un mensaje de error indicando
que debe completar la prueba antes de obtener un nivel.
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Anexo VII. Pruebas de Aceptacién

Pontificia Universidad T
Sl €ppuce

Escuela de Sistemas

CASO DE PRUEBA 01 Fecha: 18/12:2024
Nombre caso de prucha: Iniciar sesion Sprint: 1
6 on a evaluar: Iniciar sesion Historia de usuario asociada: 1
Técnica de prueha: Caja Negra O Caja Blanca O Tipo: Prucba de Aceptacin

Descripcién:

Dado el ingreso correcto de las credenciales del usuario Cuando oprima el botén “Tniciar
sesién” Entonces se permite el acceso a las actividades que se encuentran ea la aplicacion
web.

Dado el ingreso incorrecto y/o incompletas de las credenciales del usuario Cuando oprima el

bo iar sesi ntonces se mostrard un mensaje de alerta de erx
Pre-condiciones

Accesoal sistema.

s Tener acceso a internet.
s Permisos del administrador
.+ D de datos.

Pasos v condiciones de ejecucién
o "Acceder a la interfaz principal
s Tngresar el correo electrénico
s Ingresar la contrasefia
« Validar los datos ingresados
s Pulsar en el botén “Iniciar Sesién”

Resultado esperado
»  Elusuario es redirigido al panel principal

Se presenta alerta de error, si se ingresa mal el correo o contraciia

Exito Fallé
Estado de prueba i No

Errores asociados:

[T 4 2T

Leda. Maria Andrade
PRODUCT OWNER

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador
Sede SantoDomingo
Excuela de Sistamas

+
5 puce

CASO DE PRUEBA 03 Fecha: 18/12/2024
Nombre caso de prucha: Gestion de representantes Sprint: [
0 i6n a evaluar: Gestion de Historia de usuario asociada: 3
Téenica de prucha: Caja Negra R Caja Blanca L1 Tipo: Prucba de Aceptacion
Descripeién:

Dado que el docente puede agregar a los representantes Cuando completa el formulario con
los datos validos del representante y presiona el botén "Guardar’ Entonces el sistema registra
al representante, muestra un mensaje de confirmacion.

Dadoel i i v delai on del Guando op
el botdn “Guardar” Entonces se mosirara un mensaje de alerta de efror.
Pre-condiciones

o Accesoal sistema.
»  Tener acceso a internet.
* Permisos del
Pasos y condiciones de ejecucion
*  Dirijirte al subment “Usuarios™
® Pulsar el boton “Nuevo™
s Ingresar los datos requeridos
o Pulsar en el botén “Guardar®
Resultado esperado
«  Visvalizar el usuario agregado
o _Se presenta una alerta de error, por ingresar datos incorrectos y/o

Estado de prueba

Errores asociados:

gkl

Leda. Maria Andrade
PRODUCT OWNER
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Pon(gilﬁci:| Ulniverstiidad T
Catolica del Ecuador
atdicade) € PuUce

Escueia de Sisemas

CASO DE PRUEBA 02 Fecha: 18/12/2024

Nombre caso de prueba: Seleccién de actividad Sprine: |
Modulo/seccion a evaluar: Seleccion de actividad Historia de usuario asocia
Técnica de prueba: Caja Negra [ Caja Blanca O Tipo: Prueba de Aceptacién
Descripcién:

Dado la visualizacién de Ia categoria de jusges Cuando seleccione un juego Entonces me
muestra una venta para seleccionar un nivel.

Dado la visualizacion de la categoria de juegos Cuando seleccione un juego
Entonces se muestra la actividad del juego seleccionad
Pre-condiciones

+  Accesoal sistema.

*  Tener acceso a internet.

» Permisos del
Pasos y condiciones de ejecucion

+ Disilirte al subment “Categoria”

+ Visualiza un juego y Pulsa el botén “Tugar™

+ Ingresaa al juego seleccionado

s Visualiza Ia actividad a realizar
Resultado esperado

s Visualizar la categoria de fuegos

» Visualizar el juego

Exito Fallé

Estado de prueba No

Errores asociados:

Leda. Maria Andrade
PRODUCT OWNER
Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador
atdlica del = puUce
Escuela e Siscemas
CASO DE PRUEBA 04 Fecha: 18/12/2024
Nombre caso de prueba: Asociacién de Cantidades con. Sprint: 1
Imagenes
Médulo/seccion a evaluar: Juegos Historia de usuario asociada: 4
Técnica de prueha: Caja Negra I3 Caja Blanca O Tipo: Prueba de Aceptacion
Descripeién:

Dado que el representante puede ver las imégenes en el Juego de Asociacién de nimero y
escribir Ia canlidad correcta Cuando ingresa el nimero correcto en el campo Ge respuesta y
confirma su eleccion Entonces el sistema valida Ia respuesta como comecta, muesira un
mensaje de “jRespuesta correctal”

Dado que el representante puede ver las imdgenes en el Juege de Asociacién de niimero y
escribir la cantidad incorrecta Cuando ingresa el nimero incerrecto en el campo de
respuesta y confirma su eleccion Entonces el sistema valida la respuesta come incorrecta,
muestra un mensaje de ‘Respuesta incorrecta”

Pre-condiciones
o Acceso al sistema.
»  Tener acceso a internet.
o Permisos del
Pasos y condiciones de ejecucion
« Disifirte al subment “Categoria”
o Elegir el jeugo y Pulsar el botén “Tuger”
» Visualizar y escribir la respuesta
o Pulser en el botén “Eavier’
Resultado esperada
o Visualizar las imagenes del juego
» Visualizar un apartado para responder
Si el representante ingresa una fespuEsta cOMO comects, Muestra un mensaje de “Respuesta
Correcta”
Si el representante ingresa una respuesta como incorrecta, muestra un mensaje de,
“Respuesta Incorrecta”
o Se presenta una alerta de error, por ineresa un dato incorrecto /o incompleto

Estado de prueba

Errores asociados:

ke

Leda Maria Andrade
PRODUCT OWNER



Pontificia Universidad

Catdlica del Ecuador
Sede Sarto Domingo
Escoela de Sistemas

CASO DE PRUEBA 05 Fecha: 18/12/2024

Nombre caso de prueba: Modificar Representante Sprint: 1

Médulo/seccién a evaluar: Modificar Representante Historia de usuario asociada: 5

Técnica de prucha: Caja Negra & Caja Blanca L1 Tipo: Prucba de Aceptacion
Descripcion:

Dado que el docente puede modificar el usuario del representante Cuando oprime el boton
“Modificar’ Entonces se visualizara una ventana emergente con las opcienes “Editar” o

“Eliminar”

Pre-condiciones
o Acceso al sistema.
*  Tener acceso a mternet.
»_Permisos del

Pasos y condiciones de ejecucion
+ Visuslizar el apartado de usuarios registrados
» Disigirse a uno de los usuairos
»  Pulsar el botén “Modificar”
» Visualizar una ventana emergente con las opiones “Editar” o “Eliminar™

Resultado esperado
«  Visualizar el apartado del usuairo al presionar “Editar™
» Eliminar & usnario al momento de presionar “Elimenar”

Estado de prueba Exito  Fallo

Erraores asociados:

Leda. Maria Andrade
PRODUCT OWNER

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador
ede Santo Domingo.
Escoelade'Sistemas
CASO DE PRUEBA 07 Fecha: 18/01/2025

Nombre caso de prucba: print:
Modulo/seccion a evaluar: Preguntas personalizadas Historia de usuario asociada: 7
Técnica de prueba: Caja Negra B Caja Blanca O Tipo: Prueba de Aceptacién
Descripeién:

Dado que el decente puede crear preguntas personalizadas con imdgenes, el nivel y la
operacion matemética Cuando oprime el boton “Crear' Entonces la pregunta se registra en
el sistema.

Dado que el docente no completa todos los campas al crear as preguntas personalizadas
Cuando oprime el boton de “Crear’, Entonces el sistema muesira un mensaje de error
indicando qué datos son incorrectos o faflantes

Pre-condiciones
o Acceso al sistema
o Tener acceso a internet
o Permisos del

Pasos v condiciones de ejecucion
o Visualizar el apartado de preguntas personalizadas con imigenes
o Visualizar y agregar datos de la pregunta personalizada.
+_Pulser el botin *Crear”

Resultado esperado
o Visualizar el apartado con Iz preguntz personalizada creada
+  Siel docente o llena todos los campos de Ia pregunta, el sistema le muetra un mensaje
de ervor para crear Ia pregunta.

Exito  Fallo

Estado de prucha No

Errores asociados:

Leda. Maria Andrade
PRODUCT OWNER

Pontificia Universidad T
iy el o dapuce

Escueta de Sistemas

CASO DE PRUEBA 06 Fecha: 12012003
Nombre caso de prueba: Eliminar Representante Sprint: |
Maédulo/seccion a evaluar; Eliminar R Historia de usuario asociada: 6
Técnica de prucha: Caja Negra & Caja Blanca [ Tipo: Prucba de Aceptacion
Descripcién:

Dado que la eliminacion del usuario del representante Cuando oprime &l botén “Eliminar’

Entonces se visualizara una ventana emergente con las opciones “Cancelar” o “Eliminar”

Pre-condiciones.
*  Acceso al sistema.
o Tener acceso a internet.
» Permisos del

Pasos y condiciones de ejecucion
+ Visualizar el apartado de usnarios registrados.
+ Dirigirse a uno de los usuarios
+  Pulsar el boton “Eliminar”
o Visualizar una ventana emergente con las opciones “Cancelar” o “Eliminar”

Resultado esperado
+  Visualizar la trabla de vsuarios actualizada i seleceiono la opeion Eliminar
+ Visualiza la tabla de usuarios sin actualizar si seleciono la opeion Cancelar.

Estado de prueba

Errores asociados:

Maria Andrade
PRODUCT OWNER

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

‘Sede SantoDomingo
Escusla da Sistemas

CASO DE PRUEBA 08 Fecha: 18.012025
Nombre caso de prueba: Juego de Suma y Restas Sprint: 2
Visuales
Médulo/seccién a evaluar: Juego de Suma y Restas Historia de usnario asociada: §
Visuales
Técnica de prucba: Caja Negra & Caja Blaca (1 Tipo: Prucba de Aceptacion
Descripeién:

Dado que el representante estd en la actividad de Suma y Restas Visuales Cuando oprime el
beton “Validar Entonces el sistema muestra un mensaje indicando que Ia respuesta es
corecta.

Dado que el representante esté en la actividad de Suma y Restas Visuales Cuando oprime el
boton “Validar® Entonces el sistema muestra un mensaje indicando que la respuesta es
incorrecta

Pre-condiciones
*  Accesoal sistema.
o Tener acceso a internet.
o Permisos del

Pasos y condiciones de ejecncion
+ Visualizar el jueo de sumas ¥ restas
o Realizar las actividades del juego
+ Pulsar el botén Validar”

Resultado esperado
+ el sistema muestra un mensaie indicando que la respuests es correcta.

Estado de prueba

Errores asociados:

Loda. Maria Andrade
PRODUCT OWNER
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Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

‘Sede Santo Domings
Escuela de Sistemas
‘CASO DE PRUEBA 09 Fecha: 18/01/2023
Nombre caso de prueba: Secuencias personalizadas Sprint: 2

Médulo/seccion a evaluar: Modificar
Técnica de prueba: Caja Negra 9 Caja Blanca (1
Descripeién:

Historia de usuario asociada: 9

Tipo: Prucba de Aceptacitn

Dado que el docente cree secuencias personalizadas Cuando oprime el bolon “Nueva
Secuencia” Entonces |a secuencia se registra correctamente.

Dado que el docente cree secuencias personalizadas sin completar todos los campos Cuando
oprime el botén de *Nueva secuencia’, Entonces el sistema muestra un mensaje de error.
Pre-condiciones

o Accesoal sistema.
s  Tener acceso a internet.
s Permisos del
Pasos y condiciones de ejecucion
+ Visualizar los campos para las secuencias personalizadas
o Agrega las secuencias personalizadas
+ Pulsar el botn “Nueva Secuencia™
o Visuatiza Ia secuencia registrada
Resultado esperado
o Visualizar la tabla de regisiro de las secuencizs repistradas
+_Visualizar que el sistema muestra un mensaje de error

Exito_ Fallo
Estado de prucha s Yo

Errores asociados:

stk Koty

Leda. Maria Andrade
PRODUCT OWNER

Pontificia Universidad B
e d3puce

CASO DE PRUEBA 11 Fecha: 18/01/2025

Nombre caso de prueba: Resultados Generales Sprint: 2

Médulo/seccién a evaluar: Resultados Generales Historia de usuario asociada:
11

Técnica de prucha: Caja Negra @ Caja Blanca L1
Descripcion:

Tipo: Prucba de Aceptacion

Dado que el docente puede visualizar los resultados generales de los estudiantes en una
tabla Cuando oprime el boton “Resultados” Entonces se visualizara una ventana con la
tabla de resultado de los

Pre-condiciones
& Acceso al sistema
*  Tener acceso a mtemet.
& Permisos del

Pasos y condiciones de ejecucion
+ Visualizar la pantalla peincipal
» Dirigirse al lateral Lzquierdo del meni
+ Pulsar el botén “Resultados™

Resultado esperado
» Visualizar una ventana con la tabla de resultado de los estudiantes

Estado de prucha

Errores asociados:

Exito ]

Lcda. Maria Andrade
PRODUCT OWNER

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

‘Sede Santo Domings
Eccuala de Sistemas

CASO DE PRUEEA 10 Fecha: 18012025

Nombre caso de prueba: Juego de secuencia numerica Sprint:
Modulo/seccién a evaluar: Juego de secuencia numérica  Historia de usuario asociada:
10

Técnica de prucba: Caja Negra B Caja Blanca L1
Descripeion:

Tipo: Prucba de Aceptacién

Dado que el representante puede completar las secuencias numéricas en el juego Cuando
oprime el boton “Validar” Entonces el sistema muestra un mensaje indicando que la
respuesta es correcta.

Dado que el representante puede completar de manera incomecta las secuencias NUMEricas
en el juego Cuando oprime el boton “Validar’ Entonces el sistema muesira un mensaje
indicando que Ia respuesta es incorrecta

Pre-condiciones
s Accesoal sistema.
o Tener acceso a intermet.
o Permisos del
Pasos y condiciones de cjecucion
+ Visualizar las secueacias en el fuezo
o Realizar Las actividades del juego
*  Pulsar el botdn “Validar
Resultado esperado
o Visualizar el puntzie que obtuvo en el fuego
® _Visualizar un mensaje indicando que la respuesta es incorrecta.
xito Fallé
No

Estado de pruebha

Errores asociados:

et

L Ml

Leda. Maria Andrade
PRODUCT OWNER

Pontificia Universidad
Catodlica del Ecuador

atdlica el €= Puce

Escusla de Sistemas

(CASO DE PRUEBA 12

Fecha: 18/01/2025

Nombre caso de prueba: Dashboard Sprint: 2

Médulo/seccién a evaluar: Dashboard Historia de usuario asociada:

12
Técnica de prucba: Caja Negra B Caja Blanca 11 Tipo: Prucba de Aceptacion

Descripeién:

Dado que el Docente/Representante puede V\ELIE\IZE[ un resumen general con el total de
usuarios v los mejores puntajes Cuando inicia sesion Entonces el sistema muestra el total
de usuarios registrados y los 10 mejores puntajes segtin su porcentaje en la ventana
principal

Dado que el Docente/Representante puede visualizar un resumen general con el tolal de
usuarios y los mejores puntajes Cuando oprime el boton *Home” Entonces el sistema
muestra el total de usuarios registrados y 10s 10 mejores puntajes segun su percentale en la
ventana principal.

Pre-condiciones
* Acceso al sistema
e Tener acceso a infernet.
* Permisos del

Pasos y condiciones de ejecucion
* Visualizar el login del sistema
¢ Pulsar &l botdn “Iniciar Sesién™
o Visualizar la pagina de Inicio
«  Pulsar el botén “Home"

Resultado esperado
s Visualizar el apartado de los resultados v los 10 mejores puntuajes

Exito_ Fallo

Estado de prucba = ~

Errores asociados:

fkEPR5ch

Lcda. Maria Andrade
PRODUCT OWNER
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Pontificia Universidad T
Catolica del Ecuador
‘Sede Santo Domings {;ﬁ PU CE
Escuela de Sistemas
CASO DE PRUEBA 13 Fecha: 18/01/2025
Nombre caso de prueba: Prueba inicial de valoracion Sprint: 2
Médulo/seccién a evaluar: Prueba inicial de valoracién Historia de usuario asociada:
13
Técnica de prueba: Caja Negra 09 Caja Blaaca O Tipo: Prueba de Aceptacion
Descripeién:

Dado que el representante ha completado la prueba inicial de valoracién Cuando oprime el
boton *Resultade” Entonces el sistema evalia su puntaje y iempe de respuesta,
a automal el nivel

Dadeo que el representante no ha respondido todas las preguntas de Ia prueba inicial de
valoracién Cuando oprime el botén “Resuitado” Entonces el sisiema muesira un mensaje de
error indicando que debe completar la prueba antes de obtener un nivel.

Pre-condiciones
& Acceso al sistema
» Tener aceeso a internet.

s Permisos del ad: de

Pasos y condiciones de cjecucion
» Visualizar el apartado de la prueba inicial de valoracita
»  Realizar la prueba inicial de valoraciéa
+ Pulsar el boton “Resultado”

Resultado esperado
& Visualiza un mensaje con el nivel asignado por el sistema
s Sinocompleta la prueba el sistema muesira un mensaje de error indicando que debe
completar la prueba antes de obtener un nivel

Estado de prueba '55.‘"“ Fallo
23 o

Errores

Leda Maria Andrade
PRODUCT OWNER

Anexo VIII. Evidencia de aplicacion de encuesta

Post- test

Enlace: postest

Anexo IX. Manual de Usuario

Manual de Usuario vMathTsachila

Anexo X. Manual técnico

Manual de Técnico vMathTsachila
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Anexo XI. Arbol del Problema

Dificultad al resolver
problemas de
razonamiento |6gico

Mo se puede realizar un
acompafiamiento al
representado.

Frecuentes errores en
calculos v deberes
matematicas

|

|

|

Domingo

Dificultad en el aprendizaje de las matematicas en estudiantes de cuarto afio de
educacion basica en la Unidad Educativa Jaime Ruperto Yerovi del Canton Santo

|

|

|

Conflicto al identificar
patrones y relaciones
lagicas

Desconocimiento de los padres
de familia sobre el bajo
rendimiento academico en
matematicas

Dificultad para
reconocer nimeros
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Anexo XIllI. Solicitud de aplicacion de instrumentos

YUGCHA RAMIREZ ROMEL DANILO D 6« & o

® To: ®RODOLFO SIRILO CORDOVA GALVEZ Tu 12/10/2024 11:43 P ®

& This message is in Spanish Transtata 1o Engfich | Newer tanslaca trom Spanish

lidscién Castillo - Yugeha
.

Estimado Mg. Rodolfo Cordova

De mi consideracion:

EL motivo del presente es que le hemos elegido a ustad para redactar la solicitud de revision yvalidacién de los
instrumentos de recoleccién de datos.

A continuacién, encontrard la entrevista y encuesta que contienen Las preguntas que permitiran La recoleccion
de Informackon de acuerdo al trabsjo de tiulacién “APLICACION WEB CON MACHINE LEARNING COMO
HERRAMIENTA DE APOYO PARA ESTUDIANTES CON DISCALCULIA EN LA UNIDAD EDUCATIVA JAIME
RUPERTO YEROVI DEL CANTON  dirigida s yaldocente.

Para la validacién de los se adjuntala de variables, con la finalidad de que se
visualice la relacidn de las preguntas con las categorias e Indicadores. Ademds, se encuentren divididos los
instrumentos en dos partes, la primera corresponde a la entrevista (preguntas de fondo verde para las dos
variables) y la segunda a la encuesta (preguntas de la variable Independiente de fondo turquesa y |as preguntas
de La varisble dependiente fondo gris).

Graclas por su valiosa colaboracién en este trabajo de titulacion de grado.

Atentamente,

Castilio Zurita Bryan Ramiro Yugcha Ramirez Romel Daniio

edu.ec edu.ec

8 This meicage & in Spanish

FLIGCHA RAMIRET ROMEL DANILD - -

T @ LLWG LAWIER: LILDMA MENESES

Trarmista tn [nghth | Pver raralate s St

el

bt Castlls - Vugeha

@ w
Estimadn Mg, Javier Ulina

D mi consideracidn:

B mative del que b hames a redactar a scicitud de revision y validackin de oa

Instrumentos de recoleceion de datos.

A continuain, ENCONTESA k3 eNtrovista Y BNCUSSHA qUE COMHENEN |0 PAOZEas Gus permitinn 1o eeolsocién
e Informactin de scuerdo o tabajo de tiulackn “APLICACION WEE CON MACHINE LEARNING COMO
HERRAMIENTA DE APOYO PARA ESTUDIANTES COM DISCALCULIA EN LA UNIDAD EDUCATIVA JAME
RUFERTO YERCWI DEL CANTOM SANTD DOMINGO™; dirigica 3 los estucdiantes y al docente.

e b 2 adjunts la inbles, con s ue 5o
wisualice La relacidn do las peegiertas con las categorias ¢ indicadarss. Ademis, ss encusniran divididcs los
Insirumentos en dos partss, 13 PrTYSD COMESPONDE 3 1 eNtSt (IOgUNtas de fondo verde para las dos
wariables) y |3 SGUNGA 310 ENCUESE (HERUATAS te 3 vanabi independkenm de fND0 tUMUESa y s Dreguntas
de 1n variabis dependieme Sondo gris].

‘Gmcias por su vallosa colaboracion en este trabajo de SEulamdn de grada.

Arpntamenie,

Castille Zurita Bryan Ramiro Yugcha Ramirez Romel Dandc

rdcasibo@rucesd.odu.ee rdyugcha@pucesceduac

Evaluacién de instrumento, trabajo de titulacién de Tecnologia.

# B Validac.ugchadoox | lai Validac..ugchapdf

% CASTILLO ZURITA BRYAN RAMIRO

To: nivi_08_92@hotmail.com

i Validacion Mg Nivicela Castill... .,
nKe

Estimada Mg. Gabriela Nivicela
De mi consideracion:

« o
Fri 12/20/2024 1:08 PM

© «

Elmotivo del presente es que le hemos elegido a usted para redactar la solicitud de revision y validacion de los
instrumentos de recoleccion de datos.

A continuacién, encontraré la entrevista y encuesta que contienen las preguntas que permitirén la recoleccion
de informacién de acuerdo al trabajo de titulacion “APLICACION WEB CON MACHINE LEARNING COMO
HERRAMIENTA DE APOYO PARA ESTUDIANTES CON DISCALCULIA EN LA UNIDAD EDUCATIVA JAIME RUPERTO
YEROVI DEL CANTON SANTO DOMINGO"; dirigida a los estudiantes y al docente.

Para la validacion de los instrumentos se adjunta la operacionalizacion de variables, con lafinalidad de que se
visualice la relacion de las preguntas con las categorias e indicadores. Ademas, se encuentran divididos los
instrumentos en dos partes, la primera corresponde a la entrevista (preguntas de fondo verde para las dos
variables) y la segunda a la encuesta (preguntas de la variable independiente de fondo turquesayy las
preguntas de la variable dependiente fondo gris).

Gracias por su valiosa colaboracion en este trabajo de titulacién de grado.
Atentamente,

Castillo Zurita Bryan Ramiro
breastillo@pucesd.edu.ec

‘Yugcha Ramirez Romel Danilo
rdyugcha@pucesd.edu.ec




Anexo Xlll. Solicitud de aprobacién de aplicacion de instrumentos

Evaluacion de instrumento, trabajo de titulscidn de Tecnologia -

ou

Co EWILLLIAN EVER OCAMPO PATOS

E'; This messace = i Sparish Trarsilate 1 Englah Mo Srarmilate from Spen®

Vali dacedn Castilio - Yugoha

Estimados estudiantes
Saludos cordiales,

Dy respuesto,

Se ha realizado La revisién y validacidn de los instrumentos, y 5= considera que son partinentes pars su trabajo de
titula cidn.

Sin otro particulas, me &S gralo Suscri

Evaluacion de imstrumento, trabajo de titulacion de Tecnologis -

LS 18R LILLOW, MIENESES “ = . -
L
& Too @ VUGCHS RAMIBET ROMEL DwnNaLDy S 038 1 155 ARA

=% This message is in Spanish Trarmlate 1o Engiuh | M el from Speeiah

idackdn de Instnumentos

Estimada,

Desedndols Exibas &n sws actividades diarias.

ElL motiva del presems es dar contestacidn al cosres erviado sobre validacidn de mstromentos.
Sin atro particulas,

Saludos cordiates.

Gabriela Nivicela<nivi 08_92@hotmail.com> © & Reply ® Replyall > Forward
GN

To: ® CASTILLO ZURITA BRYAN RAMIRO Fri 12/20/2024 4:45 PM

@ You forwarded this message on Thu 2/20/2025 11:33 AM

@ Validacién Mg Nivicela Castill... .,
MB

Buenas tardes envio el documento de validacién firmado. que tenga buena tarde.

De: CASTILLO ZURITA BRYAN RAMIRQ <breastillo@pucesd.edu.ec>
Enviado: viernes, 20 de diciembre de 2024 13:08

Para: nivi_08_9. m <nivi_08_52@! il.com

Asunto: Evaluacién de instrumento, trabajo de titulacién de Tecnologia.

Estimada Mg. Gabriela Nivicela
De mi consideracion:

Elmotivo del presente es que le hemos elegido a usted para redactar la solicitud de revision y validacion de los instrumentos de recoleccion de datos.

A continuacién, encontrara la entrevista y encuesta que contienen las preguntas que permitiran la recoleceion de informacién de acuerdo al trabajo de titulacion
“APLICACION WEB CON MACHINE LEARNING COMO HERRAMIENTA DE APOYO PARA ESTUDIANTES CON DISCALCULIA EN LA UNIDAD EDUCATIVA JAIME RUPERTO
YEROVI DEL CANTON SANTO DOMINGO™; dirigida a los estudiantes y al docente.

Para la validacién de los instrumentos se adjunta la operacionalizacién de variables, con la finalidad de que se visualice la relacién de las preguntas con las categorias e
indicadores. Ademas, se encuentran divididos los instrumentos en dos partes, la primera corresponde a la entrevista (preguntas de fondo verde para las dos variables) y la
segunda a la encuesta (preguntas de la variable independiente de fondo turquesa y las preguntas de la variable dependiente fondo gris).

Gracias por su valiosa colaboracion en este trabajo de titulacién de grado.
Atentamente,
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Anexo XIV. Recodificacién del Instrumento de Recoleccion de Datos

Recodificacion de Ia escala de Likert

Recodificacién Escala de Likert
Frecuencia
4 Muy Frecuente
3 Frecuente
2 Ocacional
1 Poco Frecuente
0 Mada Frecuente

Importancia

Muy Importante

Importante

MNeutral

Poco Importante

= P o)

Mada Importante

Ocurrencia

Siempre

Frecuentemente

A Veces

Rara Vez

D= M0 |

Munca

Veces

Muchas Veces

A veces

Ocacionalmente

Pocas Veces

D= M0

Munca

Anexo XVI. Informe Turnitin
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INFORME DE ORIGINALIDAD

/. 7 Tu o

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

ENCONTRAR COINCIDENCIAS CON TODAS LAS FUENTES (SOLO SE IMPRIM RA LA FUENTE SELECCIONADA)
2%

* www.slideshare.net

Fuente de Internet




