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RESUMEN 

El ámbito educativo se encuentra en constante desarrollo, lo que obliga a las 

instituciones educativas a adoptar nuevas técnicas que permitan potenciar los procesos que 

se gestionan dentro de cada uno de estos centros de conocimiento. Por lo tanto, en la Unidad 

Educativa “Eloy Alfaro” ubicada en el cantón de Santo Domingo, por medio de encuestas se 

logró determinar deficiencias en la gestión del proceso de refuerzo pedagógico. Con el fin de 

darle solución a esta problemática, se creó una aplicación web con Django, React y 

PostgreSQL la cual integra el modelo de machine learning XGBoost para predecir que 

estudiantes podrían tener problemas de aprendizaje y necesitarían refuerzo, además, es 

importante destacar que el desarrollo de este proyecto estuvo bajo el marco de trabajo Scrum. 

Se utilizó un enfoque de diseño preexperimental con el tipo de investigación cuantitativa, por 

lo cual la recopilación de datos realizada mediante encuestas (pre test y un post test) con una 

muestra de 40 estudiantes. Por último, se concluye que la implementación de tecnologías 

actuales e innovadoras mejoraron eficazmente la gestión de refuerzo pedagógico en la unidad 

educativa. 

 

Palabras clave: Aplicación Web, Machine Learning, Refuerzo Pedagógico.  
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ABSTRACT 

The educational field is constantly evolving, forcing educational institutions to adopt 

new techniques that enhance the processes managed within each of these knowledge 

centers. Therefore, at the "Eloy Alfaro" Educational Unit located in the canton of Santo 

Domingo, deficiencies in the management of the pedagogical reinforcement process were 

identified through surveys. n order to solve this problem, a web application was created with 

Django, React and PostgreSQL which integrates the XGBoost machine learning model to 

predict which students might have learning problems and need reinforcement. In addition, it 

is important to highlight that the development of this project was under the Scrum framework. 

A pre-experimental design approach was used with the quantitative type of research, whereby 

data collection was carried out through surveys (pre-test and a post-test) with a sample of 40 

students. Finally, it is concluded that the implementation of current and innovative 

technologies effectively improved the management of pedagogical reinforcement in the 

educational unit. 

 

Keywords: Web Application, Machine Learning, Educational Reinforcement. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Durante la evolución exponencial de la tecnología en los últimos años, esta industria 

ha fortalecido diferentes ámbitos, mejorando y automatizando las actividades. En el ámbito 

educativo, la tecnología es fundamental como herramienta de aprendizaje, los documentos y 

materiales educativos se alojan en los repositorios de la web, permitiendo la facilidad de 

acceso desde cualquier lugar que se encuentre el usuario. Esta estrecha relación entre la 

tecnología y la educación ha logrado que muchas instituciones educativas a nivel mundial 

cambien su enfoque tradicional y opten por nuevas herramientas multimedia o tecnologías de 

aprendizaje en línea.  

1.1. Antecedentes 

La tecnología en el ámbito educativo ha demostrado ser una herramienta esencial 

para mejorar dichos aspectos dentro de este mismo. En el trabajo que presenta Alarcón-

Cavero et al. (2014), se muestra como la implementación de un software de gestión 

automatizado de tutorías, ha permitido facilitar la asistencia de forma presencial del alumnado 

para mejorar su proceso de aprendizaje. Además, de permitir especificar y organizar los 

horarios de los profesores de manera dinámica y flexible, demostrando una influencia positiva 

tanto en la asistencia a las tutorías como en el desempeño académico de los alumnos (pp. 

353-355). 

Así mismo, expone Sánchez et al. (2017) en su artículo, el cual habla sobre el diseño 

y la implementación de la gestión de tutorías por medio de una plataforma digital. Dentro de 

los beneficios alcanzados al realizar la implementación de esta plataforma, se logró notar un 

mayor control en el alumnado. Además, el cambio favorable en los alumnos en donde el 

porcentaje de deserción de alumnos se redujo considerablemente. Donde más se hizo 

evidente el impacto positivo fue en la carrera de Ingenierías en Computación, en donde el 

porcentaje de desertados antes de la implementación del sistema era del 18%, después de 

utilizar la herramienta el porcentaje se redujo al 9% (pp. 136-137). 
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A una conclusión similar llegaron Correa-Peralta et al. (2017), mencionando que el 

uso de la tecnología para la gestión de tutorías es un aporte positivo en tareas de asignación 

de horarios. También, la asistencia a tutorías permite aclarar las dudas como también facilita 

el estudio y mejora la motivación académica. Tanto, docentes, directivos y estudiantes dieron 

una opinión favorable y consideraron necesario la creación de un software como apoyo para 

la administración de tutorías con la finalidad de disminuir problemas académicos como el 

fracaso escolar, la deserción y el bajo rendimiento que son los principales factores que 

califican la calidad educativa de una institución (p. 104). 

1.2. Planteamiento y delimitación del problema 

Según el reporte emitido por U.S. Department of Education (2018), se determinó que, 

más de medio millón de la población estudiantil abandonaba sus actividades escolares. Se 

implementó estratégicamente un programa de tutorías como método de prevención ante este 

fenómeno de deserción estudiantil. Además, el 32% de las escuelas de todo el país necesitó 

tutorías, donde más del 50% de los estudiantes prefirió que este tipo de apoyo académico se 

realice dentro de la jornada de clases (p. 8). 

De manera similar, en un documento emitido por Araya y Palma (2023), donde se 

menciona que uno de los principales retos para la desarrollo de un programa de tutorías en 

instituciones educativas de Chile, era generar y asignar los espacios y horarios de 

aprendizaje. A pesar de aquello, se logró implementar correctamente la herramienta, dando 

como respuesta una mejora en los indicadores de permanencia escolar, además de fortalecer 

habilidades emocionales y cognitivas en los estudiantes de 18 establecimientos educativos 

chilenos (p. 13). 

Además en el Ecuador, en un estudio analizado por Correa-Peralta et al. (2017) se 

determinó que, el 97% de los participantes estuvieron a favor de un plan de acompañamiento 

académico. También, se evaluó positivamente la ejecución del programa para la gestión de 



12 
 

 
 

tutorías, y que de esta manera se pudo automatizar el proceso y evitar improvisaciones (p. 

104). 

Por lo tanto, en la Unidad Educativa Eloy Alfaro ubicada en la ciudad de Santo 

Domingo Ecuador, se presenta un inadecuado seguimiento del refuerzo pedagógico en los 

estudiantes de octavo año paralelo “A” en la materia de Ciencias Naturales (anexo X). En 

donde, se evidenció un deficiente registro de estudiantes con bajo rendimiento, actividad que 

debería ser realizada por el personal docente siendo omitida en la mayoría de los casos, 

dando como consecuencia una inconsistencia en la integridad de la información académica 

de los estudiantes. Por otro lado, la ausencia de una herramienta tecnológica que permita 

gestionar y consultar horarios de tutoría para los estudiantes, es la razón principal del 

aumento de temas no comprendidos en aprendizaje. Al mismo tiempo se hace notoria la 

preocupación de los Padres de Familia por motivo de la ineficiente comunicación sobre la 

información académica de su representado. Por lo tanto, lo anterior supone que al no haber 

una gestión que permita coordinar un horario de refuerzo pedagógico, los estudiantes no 

fortalecen los temas educativos que no fueron comprendidos dentro de la hora de clases. 

1.3. Preguntas de investigación 

1.3.1. Pregunta General 

¿Cómo fortalecer el proceso de seguimiento del refuerzo pedagógico en la Unidad 

Educativa Eloy Alfaro en el cantón Santo Domingo? 

1.3.2. Preguntas Específicas 

 ¿Cuáles son las necesidades que tiene el programa de refuerzo pedagógico de la 

Unidad Educativa Eloy Alfaro? 

 ¿Qué aspectos son importante a considerar para la creación de la aplicación web con 

machine learning? 



13 
 

 
 

 ¿Qué solución relacionada con las tecnologías de la información con apoyo del 

machine learning aplicar para el fortalecimiento del seguimiento del refuerzo 

pedagógico? 

1.4. Justificación 

El actual trabajo de titulación es sustentado en base a lo que dice la Asamblea 

Nacional Constituyente del Ecuador (2008) en la Constitución de la República del Ecuador, 

articulo 26, donde se reconoce a la educación como un derecho de toda persona. Además, 

en el artículo 343, donde se menciona que el sistema de educación nacional debe enfocar su 

atención en el sujeto que aprende de manera eficaz, eficiente, dinámica y flexible. Por lo cual, 

su objetivo es desarrollar capacidades tanto individuales como colectivas que posibiliten el 

aprendizaje del estudiante (pp. 18, 175). Por lo tanto, la utilización de técnicas que posibiliten 

el desarrollo en cuestión de aprendizaje, es indispensable para el sujeto que aprende, donde 

se cumple con el derecho de una educación de calidad eficaz y eficiente. 

Por otra parte, el Reglamento General a la Ley Orgánica de Educación Intercultural 

(2021) imparte que, con respecto al refuerzo académico en caso de un bajo resultado en los 

procesos de aprendizaje. Específicamente en el artículo 32, se expone que se debe diseñar 

e implementar un proceso de refuerzo si se determina uno o más estudiantes con bajo 

rendimiento en cuando a procesos de aprendizaje. Además, los elementos que están 

incluidos en el refuerzo académico mencionan que, tanto cada clase de refuerzo como cada 

tutoría individual debe estar liderado por el docente que imparte la clase, o algún docente que 

imparta clases de la misma asignatura (pp. 8-9). 

Bajo esta legislación, se ve la importancia de implementar un sistema para el 

seguimiento del refuerzo académico, que permita mejorar y automatizar el proceso de 

tutorías, buscando mejorar el rendimiento académico, y además de generar reportes del 

progreso de los alumnos de la Unidad Educativa Eloy Alfaro. 
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1.5. Objetivos de investigación 

1.5.1. Objetivo general 

Implementar una aplicación web con machine learning para el fortalecimiento del 

seguimiento del refuerzo pedagógico en la Unidad Educativa Eloy Alfaro del cantón Santo 

Domingo. 

1.5.2. Objetivos específicos 

 Identificar las necesidades para el programa de refuerzo pedagógico de la Unidad 

Educativa Eloy Alfaro. 

 Determinar las herramientas necesarias para la implementación del sistema de 

seguimiento del refuerzo pedagógico. 

 Desarrollar la aplicación web con machine learning para el refuerzo pedagógico en la 

Unidad Educativa Eloy Alfaro del cantón Santo Domingo. 
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2. REVISIÓN DE LA LITERATURA 

2.1. Fundamentación Teórica 

Una forma eficiente de construir un marco teórico, según Hernández y Mendoza 

(2018) comenzar con un índice preliminar que abarquen temas generales, globales para 

luego irlos depurando y clarificando con el fin de alcanzar una estructura más específica, 

basado en este enfoque para la fundamentación teórica, se realizaron diagramas que 

representan la estructura de cada una de las variables, iniciando con temas generales para 

luego desglosarlos en subtemas más específicos (p. 89).  

Figura 1. Variable independiente 1 - Aplicación Web 

 

Figura 2. Variable independiente 2 - Machine Learning 
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Figura 3. Variable dependiente 1 - Refuerzo Pedagógico 

 

En este contexto, la figura 1 presenta la definición de la variable independiente de 

Aplicación Web, la figura 2 de la variable independiente de Machine learning, por otro lado, 

la figura 3 se enfoca en la variable dependiente Refuerzo Pedagógico. 

2.1.1. Aplicación Web 

El desarrollo de una página web o aplicación web según mencionan Hernández-

Rueda et al. (2022), es resultado de una compleja relación entre hojas de estilo mismas que 

contienen lenguaje CSS, un lenguaje de etiquetas de hipertexto o HTML (Hyper Text Markup 

Languaje) para determinar y crear el contenido de un documento de hiper texto. HTML es un 

lenguaje que se usa estructurar y crear páginas web interpretadas por cualquier navegador 

con acceso a internet. El análisis del hiper texto es lo que edifica el DOM, el Modelo de 

Objetos del Documento o en inglés llamado Document Object Model, que es una API para 

documentos HTML, el DOM es el que ayuda a estructurar la lógica de los documentos y la 

manera en el que se admite y maneja el contenido. Al ejecutar scripts se puede acceder a las 

páginas web, escrito con JavaScript un lenguaje de programación, el cual puede modificar la 

estructura del DOM, sin estos scripts no se puede realizar la construcción del DOM (p. 447). 

2.1.1.1. Desarrollo Front End 

Acerca del desarrollo Front End, Celí-Párraga et al. (2023), mencionan esta parte del 

desarrollo como la vinculación entre el sistema y el usuario final, básicamente es la parte que 

se puede visualizar cuando se navega por internet o se usa una aplicación.  Son un grupo de 
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elementos como tipo de letra, colores, adaptación a distintas pantallas y efectos visuales que 

en conjunto conforman la experiencia de usuario (UX). Es importante para un desarrollador 

de esta rama conocer las tres herramientas fundamentales: HTML5, CSS3 y JavaScript (p. 

6). 

2.1.1.1.1. HTML5 

Uno de los esenciales instrumentos para el desarrollo de sitios web es HTML, siendo 

este el lenguaje que le da la estructura a una página web, cabe aclarar que este no es un 

lenguaje de programación. McFedries (2019) menciona que a pesar de ser un lenguaje no 

tiene ningún tipo de relación con la programación informática de modo que lo más difícil de 

HTML es su alargado nombre “Hypertext Markup Language”. Se lo denomina lenguaje porque 

contiene un pequeño grupo de instrucciones simples denominados etiquetas, mismas que 

permiten detallar y especificar como aparecerá el texto, básicamente, este lenguaje estructura 

el contenido que se presenta al usuario en un sitio web (p. 4). 

2.1.1.1.2. JavaScript 

A diferencia del punto anterior, JavaScript si es un lenguaje de programación 

informática, este lenguaje se emplea con mayor frecuencia para la producción de páginas 

web dinámicas en conjunto con HTML y CSS. De acuerdo con Don (2023), este lenguaje se 

ha convertido en uno de lo más importante gracias a su diversa gama de aplicaciones siendo 

su punto más fuerte es el desarrollo de sitios y aplicaciones web. El tipado dinámico de 

JavaScript permite a los desarrolladores almacenar información sin definir el tipo de dato, a 

diferencia de otros lenguajes como C++ cuya sintaxis y reglas de escritura son más estrictas. 

Es importante destacar que JavaScript es interpretado más no compilado por el ordenador, 

es decir, el código se interpreta a medida que se ejecuta facilitando la escritura y depuración 

de programas escritos en este lenguaje (pp. 3-4).  

En concordancia con lo anterior Flanagan (2020) menciona, como la gran mayoría de 

sitios web utilizan JavaScript incluso todos los navegadores actualmente incluyen interpretes 

para el mismo, convirtiéndolo en uno de los lenguajes de programación más implementados 
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en la historia. Con el avance de la tecnología surgió Node.js para extender la programación 

con JavaScript fuera de los navegadores web. JavaScript basa libremente su sintaxis en Java, 

sin embargo, son totalmente diferentes (pp. 38-39).  

2.1.1.1.3. CSS3 

En cuanto a la creación de un sitio web es similar a la construcción de una vivienda, 

esta comparación según McFedries (2019) se basa en los componentes principales como lo 

son la estructura que en relación a una aplicación web se hace referencia al lenguaje HTML, 

sin embargo, una casa no se distingue de las demás si no es gracias a sus detalles finales. 

Cascading Style Sheets o más conocido como CSS es el responsable de dar estos detalles 

proporcionando estilos al sitio web esto lo logra por medio de instrucciones que el navegador 

interpreta y presenta en la página, cuando varios estilos se superpones el navegador utiliza 

un algoritmo complejo denominado cascada con el cual decide que estilo se aplica (p. 28). 

2.1.1.1.4. React 

Actualmente, una de las diversas herramientas más utilizadas dentro del desarrollo 

web es la Librería React, esta se enfoca en la creación de interfaces de usuario. Para 

Zammetti (2022) esta biblioteca tiene como objetivo primordial facilitar el razonamiento de la 

estructura de la interfaz por medio del uso de componentes, por lo tanto el conjunto de varios 

componentes independientes forman la interfaz que se muestra al beneficiario. Por otro lado, 

una parte fundamental de React es el DOM Virtual que se encuentra conceptualmente por 

encima del DOM Real en la memoria y que al mismo tiempo se utiliza como DOM secundario 

dando como resultado un mejor rendimiento ya que evita manipular el DOM Real 

directamente (pp. 71-72). También es importante destacar a Roldán (2023) que dice, los 

componentes que se crean con la ayuda de React no son entidades únicas, al contrario, son 

porciones de código reutilizables en todo el proyecto (p. 20). 

2.1.1.2. Desarrollo Back End 

Con respecto al Back End, es la parte del desarrollo que permite el acceso a los datos, 

además no se muestra al usuario final y comúnmente es denominado “lado del servidor”. Celí-



19 
 

 
 

Párraga et al. (2023) relacionan Back End con los servidores, aplicación y las bases de datos, 

definen a esta área del desarrollo como la encargada del acceso a los datos y la protección 

de la información. El Back End se encarga de obtener, procesar la información y enviarla para 

la presentación a diferencia del Front End, puesto que, esta área se encarga de la capa de 

presentación, sin embargo, ambas áreas suelen trabajar en conjunto para que un proyecto 

de desarrollo funcione correctamente (p. 6). 

2.1.1.2.1. Python 

Como se sabe Python es uno de los lenguajes de programación con facilidad de 

aprender por su sintaxis parecida al lenguaje natural, esta herramienta fue creada por Guido 

Van Rossum alrededor de año 1991 según menciona Romano y Kruger (2021), también 

nombra a empresas como YouTube, Google, Cisco, Netflix y entre otras las cuales 

implementaron Python ya que este lenguaje permite ser utilizados en múltiples contextos 

como desarrollo web, creación de APIs, ciencia de datos, integración de sistemas y muchas 

más. Python se destaca también por su sintaxis extremadamente lógica y coherente de modo 

que muchas de las veces se podría intuir el código de un método si no lo conoces. La gran 

comunidad de Python a nivel internacional mantiene amplio conjunto de bibliotecas que se 

adaptan a necesidades específicas y esto sin contar la extensa biblioteca que tiene el propio 

lenguaje (p. 8). 

2.1.1.2.2. Flask 

Sin duda alguna, uno de los frameworks de Python más populares es Flask. Según 

Aggarwal (2023), Flask es un marco de trabajo liviano que permite la creación de páginas 

web escalables que ha ganado popularidad gracias a su poderosos diseño modular. Que sea 

un microframework no hace referencia a que carezca de funcionalidad, al contrario, es 

altamente flexible (p. 3). Otra definición similar la expone Adedeji (2023), para este autor Flask 

es un micro framework o marco minimalista, el cual está escrito en Python, sirve para 

desarrollar software modernos. A nivel empresarial permite crear aplicaciones confiables, 

escalables y fáciles de mantener además de su facilidad de aprendizaje. Flask se destaca 
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por no poseer código repetitivo, proporciona una variedad de componentes iniciales a los 

desarrolladores para desarrollar aplicaciones web a diferencia de Django el cual tiene a crear 

sitios web en base a una estructura determinada (p. 8). 

2.1.1.2.3. Django 

Otro framework de los más populares para desarrollo back end escrito en Python es 

Django el cual a menudo se ocupa para la construcción de páginas web tanto simples como 

complejas. Mangabo (2023) menciona que Django fue lanzado por primera vez en el año 

2005, este framework utiliza el Modelo-Vista-Controlador como patrón arquitectónico donde 

el modelo hace referencia a la parte lógica del sistema relacionada con los datos además de 

poseer métodos y funciones CRUD, por otro lado, la Vista es básicamente el manejo de la 

lógica de la interfaz que se presenta al usuario en la aplicación y el controlador es la parte 

intermedia entre la vista y el modelo. Django al momento de desarrollar una aplicación web 

le otorga al programador un conjunto de herramientas necesarias para que el desarrollo se 

culmine en el menor tiempo posible (pp. 8-9).  

2.1.1.3. Bases de Datos 

Es importante mencionar las bases de datos ya que su función principal es almacenar 

la información de forma organizada, de forma que cuando se necesite de la misma pueda ser 

adquirida rápidamente. Kandarpa y Saxena (2023) mencionan una definición similar pero 

orientada al ámbito empresarial, donde definen a los bancos de datos como una gran 

colección de datos e información, para almacenar y organizar en forma de tablas en algún 

servidor de la empresa y esta se analiza periódicamente para realizar el proceso de toma de 

decisiones. Es correcto realizar la clasificación de las bases de datos en dos grandes grupos: 

relaciones (SQL) y no relacionales (No-SQL) (pp. 5-7). 

2.1.1.3.1. SQL 

Con respecto a bases de datos relacionales Tanimura (2021) menciona que para 

realizar cualquier tipo de comunicación con estas bases se debe apoyar en un lenguaje de 

consulta estructurada también conocido como SQL. Uno de los pioneros en desarrollar bases 
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de datos SQL fue IMB quien en base al modelo relacional que inventó Edgar Codd en los 

años 60. El lenguaje tomo popularidad que fue adoptado como un estándar en la 

Organización Internacional de Estándares. El lenguaje SQL no sirve para nada que no sea 

bases de datos, a diferencia de otros como Python y C, si no existe una base de datos SQL 

se considera un simple archivo de texto. Este lenguaje entre sus funciones principales permite 

crear, acceder y manipular datos los cuales se organizan en esquemas que engloban los 

objetos más usados para el análisis de datos. Uno de estos objetos son las tablas, estas 

contienen los campos que tienen los datos, por otro lado, la vistas son básicamente una 

consulta que se presenta en forma de tabla. Por ultimo las funciones son un elemento que es 

creado generalmente por el administrados de las bases de datos DBA, tiene la finalidad de 

almacenar grupos de cálculos o procedimientos que se usan comúnmente (pp. 4-5). 

2.1.1.3.2. NoSQL 

Por otro lado Kandarpa y Saxena (2023) afirman que en los modelos no relacionales 

la información almacenada no se organiza en formato tabular es decir no posee una 

estructura de tablas y relaciones, sin embargo adoptan otras formas de almacenamiento 

como lo son las bases de datos clave-valor y también basadas en documentos. Este tipo de 

base de datos se diferencia de los modelos relacionales tradicionales por tener más 

flexibilidad. Es importante mencionar algunas de las bases de datos NoSQL más usadas 

como son: MongoDB, DynamoDB y Cassandra (p. 7). 

2.1.2. Machine Learning 

Un campo dentro de la Inteligencia Artificial es el Machine Learning, que permite que 

a un sistema con una gran cantidad de datos aprender de estos mismos, según Vasilev et al. 

(2019) un sistema con inteligencia artificial interactúa con el entorno en el que se encuentra 

por medio de sensores, con base a esto define al machine Learning como el cerebro de un 

sistema con IA ya que analiza los datos que obtiene de los sensores y fórmula una respuesta 

adecuada como por ejemplo Siri de Apple (p. 7).  
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2.1.2.1. Aprendizaje Supervisado 

En este caso de aprendizaje, los datos de entrada son etiquetados y organizados 

previamente es decir el desarrollador conoce las respuestas correctas y las compara con las 

respuestas que da el sistema con el fin de mejorar el entrenamiento. Una definición similar 

menciona Tatsat et al. (2020), el aprendizaje supervisado utiliza como entrada un grupo 

masivo de información de entrenamiento, estos poseen etiquetas para que el algoritmo 

aprenda una regla que utilice para predecir etiquetas de nuevas observaciones. Existen dos 

tipos de algoritmos para el aprendizaje supervisado: algoritmo de clasificación y regresión (p. 

49). 

2.1.2.1.1. Clasificación 

La Clasificación es un tipo de algoritmo que básicamente se trata de clasificar los 

elementos en categorías, según Panesar (2019) este algoritmo para poder clasificar los 

elementos utiliza atributos y se pueden clasificar en una o más clases, en otras palabras 

clasifica los elementos en función del conjunto de etiquetas que son definidas previamente. 

Este tipo de algoritmo aprende a clasificar en relación de los datos de entrada, sin embargo, 

la precisión de este se valida de mejor manera mediante ejemplos de predicciones realizadas 

que estén correctamente clasificadas (p. 87). 

2.1.2.1.2. Regresión 

Otro de los algoritmos utilizados en el aprendizaje supervisado es el algoritmo de 

regresión que según Kalita et al. (2024), a partir un conjunto de información de entrenamiento 

aprende el modelo que describirá la tendencia de los valores de la variable dependiente en 

relación de la variable independiente. El algoritmo debe hacer predicciones con la menor 

cantidad de errores sin aferrarse a los datos de entrenamiento es decir no debe simplemente 

recordar o aprender patrones relacionados con los datos de entrenamiento (p. 70). 

2.1.2.2. Aprendizaje No Supervisado 

Por otro parte, en el aprendizaje no supervisado los datos de entrada del sistema no 

son etiquetados previamente. Vasilev et al. (2019) menciona que este tipo de aprendizaje 
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busca separar los datos en subconjuntos, no se etiquetan los datos para que el algoritmo 

llegue a su propia conclusión (p. 28). Algo similar expresa Tatsat et al. (2020), en este tipo de 

aprendizaje el algoritmo intenta inferir algún tipo de patrón de un grupo de información de los 

cuales se desconoce la respuesta de salida. No se etiquetan los datos ya que esta acción 

puede ser poco práctica y demandar mayor tiempo (p. 16). 

2.1.2.2.1. Clustering 

Según Theodoridis (2020) este tipo de algoritmo es uno de los más importantes dentro 

del aprendizaje no supervisado, el objetivo de Clustering es agrupar los puntos de un grupo 

de datos suponiendo que existe una estructura de grupo, por ejemplo se podría agrupar 

artículos periodísticos según su similitud en su contenido, en otras palabras asocia las 

características de un elemento y los agrupa en base a esas características (p. 12). 

2.1.2.2.2. Asociación 

Según Panesar (2019) este método de aprendizaje extrae reglas que permiten 

explicar las relaciones entre las variable y los datos, este tipo de algoritmo es similar a la 

clasificación en el aprendizaje supervisado, sin embargo, la clasificación es binaria a 

diferencia de la asociación donde cualquier atributo se puede predecir cómo la misma (p. 89).  

2.1.2.3. Aprendizaje por Refuerzo 

Este tipo de aprendizaje permite al sistema aprender de sus errores similar a como 

las personas consiguen sus objetivos, según Tatsat et al. (2020) el sistema aprende de las 

recompensas, castigos o experiencias. Este tipo de aprendizaje se diferencia del supervisado 

de modo que este último mencionado ya tiene conocimiento de las respuestas correctas, en 

cambio, en el aprendizaje por refuerzo no existen respuestas explícitas, sino que el sistema 

decide que acción tomar para realizar una tarea y aprende si la respuesta dada fue correcta 

dependiendo de la recompensa. Básicamente por medio de la experiencia el sistema 

determina la clave de la respuesta correcta (p. 281).   
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2.1.2.4. Redes Neuronales 

Según Kalita et al. (2024) las redes neuronales buscan construir sistemas o maquinas 

inspiradas en las estructuras computacionales del cerebro humano, con el fin de que un 

sistema pueda realizar tareas que la mayor parte de los seres humanos realizan si un 

esfuerzo aparente (p. 121). 

2.1.2.4.1. Deep Learning 

Una de las subramas del Machine Learning (ML) es el aprendizaje profundo o Deep 

Learning, según Ketkar y Moolayil (2021) este campo se encarga de algoritmos que buscan 

emular el comportamiento del cerebro de un ser humano, básicamente, es la versión más 

simple de un cerebro humano. El ser humano aprende conceptos a partir de datos no 

procesados, por ejemplo, a un niño los padres le enseñan a identificar a un gato sin necesidad 

de explicarlos sus características como sus bigotes o su cola. Con base a este ejemplo es 

correcto afirmar que el aprendizaje del ser humano comienza en datos sin procesar hasta 

llegar a una conclusión, además de organizar los conceptos en forma de jerarquía de modo 

que se expresa conceptos complejos utilizando términos primitivos. Este tipo de aprendizaje 

esta omnipresente en la era digital actual ya que se puede encontrar dentro de las 

aplicaciones para teléfonos inteligente (pp. 1-2). 

2.1.3. Refuerzo Pedagógico 

Dentro del ámbito educativo el refuerzo pedagógico es parte fundamental en el avance 

y mejora de la evolución de aprendizaje en los estudiantes, tiene como finalidad disminuir los 

niveles de abandono escolar en las instituciones educativas. Según Cordova et al. (2021) el 

refuerzo pedagógico es una herramienta fundamental en la mejora del aprendizaje, está 

estrategia pedagógica se implementa para fortalecer la atención y reducir los problemas de 

aprendizaje de los alumnos (p. 2). 
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2.1.3.1. El docente tutor 

Un elemento fundamental dentro del refuerzo pedagógico es el docente tutor quien 

cumple un doble rol actuando como docente y como guía de los estudiantes, algo similar 

menciona Espinoza et al. (2019), el tutor al cumplir las funciones de profesor y guía debe 

tener los conocimientos acerca de influencia educativa y como este apoyo van cambiando las 

posiciones que asumen los alumnos. El docente tutor debe disponer de un amplio 

conocimiento del proceso pedagógico por lo que debe estar al tanto de los cambios 

curriculares, de la organización docente y las políticas de las unidades educativas (pp. 232-

233).  

Otra definición similar a la anterior la menciona Salazar et al. (2022), el docente tutor 

es el encargado de apoyar a los estudiantes a través de metodologías que impulsen el 

crecimiento formativo de calidad, para ello debe tener dominio de los temas que imparte 

ademas de una preparación pedagógica adecuada, su trabajo es orientar, guiar, controlar y 

evaluar a los estudiantes para que estos logren dominar los contenidos de alguna asignatura 

especifica (p. 19). 

2.1.3.1.1. Funciones Principales 

Dentro de las funciones principales de un docente tutor según Espinoza et al. (2019) 

se mencionan las más esenciales como diagnosticar, orientar, controlar y mediar. El autor 

menciona el diagnostico como punto de partida ya que el tutor debe diagnosticar factores 

importantes de su grupo de tutorados como el comportamiento social o el entorno familiar en 

el que se encuentra para proporcionar conocimiento a cada uno de sus alumnos con una 

metodología particular y profunda para cada uno de ellos. Como siguiente paso en el proceso 

de tutoría es la orientación, una vez hecho un diagnóstico el tutor puede proporcionar apoyo 

a cada uno de sus estudiantes de modo que es capaz de brindar mejores soluciones y 

mostrarle el mejor camino al éxito. Finalmente, el docente tutor con la función de controlar y 
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mediar posee dominio sobre los estudiantes tutorados por lo cual debe buscar herramientas 

para evaluar de manera eficaz el progreso y mejorar de los alumnos tutorados (pp. 232-233). 

2.1.3.2. Tutorías Académicas 

Con la finalidad de mejorar el desempeño escolar de los alumnos surgió la tutoría que 

según Navarrete y Tomé (2022) es una estrategia educativa fundamentada en el 

acompañamiento que brinda una persona especializada, conocida como el docente tutor, 

para contribuir a los estudiantes a obtener un mejor rendimiento educativo. Dependiendo de 

las necesidades y del personal disponible cada institución educativa opta por utilizar tutorías 

grupales o individuales, aunque existen distintos tipos más (p. 212). 

Según Ávila (2023) el objetivo principal de las tutorías académicas es lograr un 

excelente desempeño académico en los estudiantes con el fin de combatir el rezago o en el 

peor de los casos la deserción. Un programa de tutorías a través de recursos, apoyos y 

estrategias debe lograr la excelencia académica de un estudiante además de desarrollar en 

él habilidades de aprendizaje independiente por lo que es esencial que el alumno plantee sus 

objetivos académicos y en base a estos gestione su tiempo y planifique sus actividades. El 

tutor juega un papel fundamental dentro de un programa de tutorías pues es el encargado de 

proporcionar información, servicios de apoyo y las actividades académicas, también debe 

brindar las estrategias necesarias para mantener la motivación del estudiante durante su 

etapa académica (pp. 11-12). 

2.1.3.2.1. Historia de la Tutoría 

Según Salazar et al. (2022) desde la Antigua Grecia la tutoría dentro de la educación 

se llevado realizando de carácter individual y no se ha limitado a la enseñanza, sino que ha 

influido en la conducta del tutelado (p. 4). Por otro lado Navarrete y Tomé (2022) menciona 

como la solución a los problemas educativos ha sido la implementación de las tutorías de 

forma que se reducía los niveles de deserción, bajo rendimiento y la tasa de reprobación. 

Posterior a la Segunda Guerra Mundial la clase media buscaba ganar status social por medio 

de títulos y diplomas lo que dio como resultado el desbordo de la capacidad de la atención 
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en las instituciones educativas públicas, con el aumento del alumnado se elevaron los niveles 

de problemas académicos y el número de alumnos con deficiencia en el aprendizaje por lo 

que para solucionar y mejorar estas dificultades académicas se dio la implementación de la 

tutoría (p. 20).  

2.1.3.2.2. Tutorías Individuales y Grupales 

Según Esquivel et al. (2023) describe que este caso de tutorías individuales se derivan 

de la modalidad con respecto a sus destinatarios, se enfoca en una acción personalizada que 

tiene como ventaja abordar aspectos específicos en casos de estudiantes con necesidades 

especiales o casos que requieran privacidad. Por otro lado, la tutoría grupal es una de las 

más empleadas a nivel global, ya que se basa en reforzar temas en común de un grupo de 

estudiantes. El mismo autor menciona que este tipo de tutoría posibilita el refuerzo 

pedagógico sobre un grupo considerable de estudiantes que tiene similares necesidades de 

aprendizaje optimizando tiempo a medida que entre estos actores intercambian experiencias 

(p. 67).  

2.1.3.2.3. Tutorías entre pares 

Según Chacón (2022) las tutorías entre pares se basa en la misma modalidad de tutor 

estudiante como las tutorías tradicionales con la diferencia que el tutor es un estudiante con 

experiencia en un programa o carrera académica. Este tipo de tutorías se basa en crear 

relaciones entre el que imparte con el que recibe la tutoría, quienes imparten las tutorías 

poseen un mayor nivel de conocimiento acerca de un tema específico y tienen la 

predisposición de ayudar en el aprendizaje de sus pares o tutorados mismos que poseen un 

menor nivel de competencia. Esta metodología se ha implementado en diferentes centros 

educativos con el fin de regenerar el desarrollo de aprendizaje en las diversas áreas de 

conocimiento, desde un punto de vista emocional este tipo de tutoría es bastante beneficiosa 

puesto que incrementa el compromiso y la motivación de lo tutelados por el simple hecho de 

interactuar en un ambiente de estudio menos estresante e intimidante (p. 6). 
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2.1.3.3. Las TICs en el ámbito educativo 

Con el desarrollo tecnológico a lo largo de los años se ha venido implementando de 

poco a poco ciertas herramientas que ha logrado hacer más fácil el proceso de formación de 

los alumnos. Según Delgado et al. (2024) las investigaciones para aplicar las TICs en el 

ámbito educativo de dio a partir de la década de los 80, paulatinamente los docentes iban 

adoptando instrumentos tecnológicos en el desarrollo de enseñanza de aprendizaje siendo la 

pandemia del COVID-19 el periodo con mayor auge ya que por bioseguridad era totalmente 

prohibido salir o relacionarse con más personas. La incorporación de las TICs se ha venido 

implementando a lo largo de los años de forma planificada y consciente, lo que ha generado 

beneficios significativos en los estudiantes como la motivación, esto juega un papel 

importante en el proceso de formación académica (p. 2).  

2.1.3.3.1. Recursos educativos digitales 

Dentro del ámbito educativo los recursos educativos digitales han sido un elemento 

fundamental que ha ayudado a los docentes a facilitar los procesos de enseñanza, de modo 

a través de la presentación de diapositivas, videos, imágenes dentro de salón de clases los 

estudiantes han logrado entender de forma más sencilla los temas que imparte el docente. 

Mora (2023) menciona que estos recursos digitales son todo elemento en formato digital que 

utilizan los docentes en forma de planteamiento didáctico para mejorar el desarrollo de 

enseñanza y aprendizaje. La implementación de nuevas estrategias vinculadas con la 

tecnología involucra una serie de transformaciones que van desde la organización curricular 

hasta el rol que tiene cada participante del proceso educativo, es decir, mientras que el 

profesor docente cumple con el rol de facilitador y colaborador, el estudiante debe gestionar 

también su propio aprendizaje (p. 3).  

En complemento a lo anterior cabe recalcar según Delgado et al. (2024) que a pesar 

de que las TICs son un recurso beneficioso para los procesos de enseñanza no debe ser 

considerado como sustituto de los docentes o profesionales en educación, por eso es 
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importante ser cuidadoso con la aplicación de estas ya que una improvisación o el uso forzado 

ocasionaría resultados negativos (p. 3).  

2.1.3.3.2. La IA en la Educación 

En el tiempo actual la Inteligencia Artificial se ha vuelto el protagonista cuando de 

tecnología se habla, Rivero y Beltrán (2024) mencionan que la IA en los últimos años ha 

tomado el rol de protagonista por que utiliza algoritmos que permiten automatizar tareas 

cotidianas lo cual hace más  fácil el día a día de quienes las usan. Poco a poco la Inteligencia 

Artificial se ha ido sumergiendo en la educación permitiendo un aprendizaje personalizado 

por medio de programas que adaptan el contenido y complicaciones de actividades a realizar 

en función de cómo aprende y del progreso que tiene cada estudiante (p. 2). 

2.2. Predicción científica 

H0: La aplicación web con machine learning no incide significativamente en el 

seguimiento del refuerzo pedagógico en la Unidad Educativa Eloy Alfaro del cantón Santo 

Domingo. 

H1: La aplicación web con machine learning incide significativamente en el 

seguimiento del refuerzo pedagógico en la Unidad Educativa Eloy Alfaro del cantón Santo 

Domingo. 
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3. METODOLOGÍA 

3.1. Enfoque y tipo de investigación 

En la presente investigación se realiza un enfoque cuantitativo, dado que se trata de 

un fenómeno que se puede medir, como la facilidad que pueden acceder a las tutorías, la 

satisfacción en que se gestionan las solicitudes las tutorías, asignación de horarios, recibir 

respuestas, nivel de satisfacción que genera el proceso de refuerzo pedagógico, facilidad de 

comunicarse con el docente, debido a que estos datos permiten la medición se puede analizar 

mediante métodos estadísticos, este proceso busca tener un mayor control y minimizar el 

error.  

La aplicación de este enfoque se basa en Ñaupas et al. (2018), el cual indica que está 

caracterizado por utilizar técnicas y metodologías cuantitativas, por ende está estrechamente 

relacionado con medidas y magnitudes, recolectando y examinando datos con el objetivo de 

contestar las preguntas de investigación (p. 140). Además, se consideró un diseño pre 

experimental que, según Hernández y Mendoza (2018) se denomina de esta forma ya que 

posee un mínimo grado de control, y se aplica en un solo grupo de estudiantes un diseño de 

pre test y post test (p.163). 

En este trabajo de titulación se emplea una investigación aplicada, donde se identifica 

que en el centro educativo Eloy Alfaro se presenta una inadecuada gestión de tutorías, con 

ello se propuso crean una aplicación web como herramienta para tecnológica resolver dicha 

problemática. Por ende, se utilizó este tipo de indagación de acuerdo a Ñaupas et al. (2018), 

ya que este modelo se orienta a resolver problemas sociales, basándose en resultados 

obtenidos de la investigación, de modo que se plantean problemas e hipótesis con la finalidad 

de dar solución a la problemática.  En otras palabras, se plantean problemas específicos que 

necesitan una solución inmediata (p. 136). Además, se abordó un estudio de campo que 

según Romero et al. (2021), permite recolectar y registrar datos que se generan en el lugar 
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de estudio a través de entrevistas, cuestionarios y encuestas, que sirven de apoyo 

fundamental (p.10). 

3.2. Unidades de análisis 

Se tomó un curso de 40 estudiantes de la unidad educativa Eloy Alfaro, a la cual se 

aplicó un muestreo censal con base Hernández (2024), en donde cada elemento de la 

población tiene la misma probabilidad de ser elegido, y se puede concluir a partir la población 

(p. 72). 

3.3. Técnicas e instrumentos de investigación 

Dentro del proceso de recolección de datos, se empleó el cuestionario, el cual según 

Baena (2017) es el instrumento más utilizado y fundamental para realizar esta tarea, el cual 

consiste en un conjunto de preguntas cerradas, las cuales han sido delimitadas previamente 

y están relacionadas a las variables que se van a medir (p. 82). Por otro lado, también se 

utilizó la entrevista que según Ñaupas et al. (2018), es una conversación de carácter formal 

que tiene como objetivo obtener respuestas por medio de la formulación de preguntas por 

parte del entrevistador, con la finalidad de comprobar o descartar hipótesis. Una excelente 

herramienta de recolección de datos es la entrevista, ya que permite recopilar información 

confiable y valida (p. 294).   

3.4. Técnicas de análisis de datos 

En el análisis de datos, la rama de la estadística que se decidió usar fue la estadística 

descriptiva, ya que ayuda a obtener, organizar, resumir y analizar un conjunto de datos, que 

fueron recolectados mediante una encuesta usando la herramienta Google Forms. Dado que 

es un procedimiento de investigación cuantitativa, con la información recolectada se procedió 

a tabular los datos y generar gráficos, añadiendo porcentajes para facilitar el proceso de 

análisis. Por otro lado, según Hernández y Mendoza (2018) luego de compilar la información, 

traspasar a una matriz, guardarlos y solucionar los errores, se procede a examinar los datos, 
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aplicando un programa computacional (p.312). En este caso, se empleó el software IBM 

SPSS, que ayudó a analizar los datos de la encuesta mediante regresión logística binaria. 
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3.5. Operalización de las variables 

Tabla 1: Operalización de la variable independiente aplicación web. 

Conceptualización Dimensiones Indicadores Preguntas Herramientas 

El desarrollo de una 

página web o aplicación 

web según mencionan 

Hernández-Rueda 

et al. (2022) es 

resultado de una 

compleja relación entre 

hojas de estilo mismas 

que contienen lenguaje 

CSS, un lenguaje de 

marcado de hipertexto 

el cual es HTML y un 

lenguaje de 

programación que para 

la web el más utilizado 

es JavaScript. 

Desarrollo 
Front End 

HTML 
JavaScript 
CSS 
React 

¿Cuenta con acceso a internet? 
¿Has utilizado alguna aplicación web? 
¿Qué tan importante es el diseño de una aplicación web? 
¿El diseño de una aplicación web influye en tu decisión de 
usarla? 

Encuesta a 
los alumnos 
 

Desarrollo 
Back End 

Python 
 
Flask 
 
Django 

¿El rendimiento y velocidad de una aplicación web influye en 
tu decisión de usarla? 
¿Qué tan importante es para usted la implementación de 
medidas de seguridad dentro de una aplicación web 
educativa? 
¿Cómo cree que afecta un sitio web lento o inestable él 
aprendizaje? 
¿Considera importante la implementación de seguridad 
informática en un sistema académico para evitar robos de 
información? 

Encuesta a 
los alumnos 
 
 
 
 
Entrevista al 
rector 

Bases de 
Datos 

SQL 
NoSQL 

¿Qué tan importante es para usted poder acceder a la 
información de una aplicación web? 
¿Qué tipo de información académica considera relevante y 
que necesita ser almacenada en una aplicación web? 

 
Encuesta a 
los alumnos 
 
Entrevista al 
rector 
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Tabla 2: Operalización de la variable independiente machine learning 

Conceptualización Dimensiones Indicadores Preguntas Herramientas 

Un campo dentro de la 
Inteligencia Artificial es el 
Machine Learning, que 
permite que a un sistema 
con una gran cantidad de 
datos aprender de estos 
mismos, según Vasilev et 
al. (2019) un sistema con 
inteligencia artificial 
interactúa con el entorno 
en el que se encuentra 
por medio de sensores, 
con base a esto define al 
machine Learning como 
el cerebro de un sistema 
con IA ya que analiza los 
datos que obtiene de los 
sensores y fórmula una 
respuesta adecuada 
como por ejemplo Siri de 
Apple (p. 7). 

Aprendizaje 
Supervisado 

Clasificación 
 

¿Conoces que es la Inteligencia Artificial o Machine 
Learning? 
¿Crees útil el uso del machine learning para que el 
contenido de un sitio se relacione con tus interés y 
necesidades? 

Encuesta a 
los alumnos 
 Regresión 

Aprendizaje No 
Supervisado 

Clustering 

¿Utilizarías una aplicación web con machine learning que 
mejore tu experiencia de aprendizaje? 
¿Qué tan importante es que los contenidos educativos se 
acoplen a tu ritmo de aprendizaje? 
 
¿Desde su punto de vista como cree que la inteligencia 
artificial o el Machine learning ha impactado en el ámbito 
educativo? 

Encuesta a 
los alumnos 
 
 
 
Entrevista al 
rector 

Asociación 

Aprendizaje por 
Refuerzo 

 
¿Confiarías en un sistema con inteligencia artificial o 
machine learning? 

Encuesta a 
los alumnos 

Redes Neuronales 
Deep 

Learning 

¿Qué impacto crees que tenga el machine learning en la 
educación? 
 

 
Encuesta a 
los alumnos 
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Tabla 3: Operalización de la variable dependiente refuerzo pedagógico 

Conceptualización Dimensiones Indicadores Preguntas Herramientas 

Según Cordova et al. 
(2021) el refuerzo 
pedagógico es una 
herramienta fundamental 
en la mejora del 
aprendizaje, está 
estrategia pedagógica se 
implementa para 
fortalecer la atención y 
reducir las dificultades de 
aprendizaje de los 
estudiantes (p.126). 

El docente tutor 
Funciones 
principales 

 
¿Has tenido dificultades en tu proceso de aprendizaje? 
¿Conoces el termino refuerzo pedagógico? 
 
¿Actualmente puede detallarme como es el proceso de 
refuerzo pedagógico en la institución? 
 

Encuesta a 
los alumnos 
 
 
Entrevista 

Tutorías 
académicas 

 
Historia de la 

tutorial 
 

 
¿Has solicitado alguna vez una tutoría? 
¿Cuántas veces lo has hecho en el año lectivo? 
 
 
¿Cómo crees que sería más beneficiosa una tutoría? 
¿Conoce que son las tutorías entre pares? 
 
 
 
¿Cómo cree que impactarían en el rendimiento académico 
de los estudiantes la implementación de nuevas 
modalidades de refuerzo pedagógico? 
 

 
 
Encuesta a 
los alumnos 
 
 
 
Entrevista al 
rector 
 

 
Tutorías 

individuales y 
grupales 

 

Tutorías 
entre pares 

Las TICs en el 
ámbito educativo 

Recursos 
educativos 
digitales 

¿Cree usted que la educación de la mano de la 
Inteligencia Artificial mejoraría el proceso de aprendizaje? 
 
¿Cuál es su postura ante la implementación de un sistema 
con machine learning en la institución? 

Encuesta a 
los alumnos 
 
Entrevista 

La IA en la 
educación 
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4. RESULTADOS 

4.1. Resultados del primer objetivo 

Se realizó un diagnóstico exhaustivo, que incluyó una encuesta, y una entrevista al 

Rector de la Unidad Educativa Eloy Alfaro para identificar las necesidades que tiene el 

programa de refuerzo académico. Lo cual permitió obtener información importante sobre las 

áreas con mayor necesidad en el programa mencionado anteriormente. La comprobación de 

los instrumentos de la entrevista y la encuesta, se encuentra en el anexo III, que 

anticipadamente han sido analizadas y evaluadas por los docentes mencionados en el anexo 

IV. 

4.1.1. Resultados de la entrevista dirigida al rector de la institución 

Pregunta 1: ¿Cómo se lleva a cabo el proceso de refuerzo pedagógico en la 

institución? 

Respuesta: Actualmente, el proceso de refuerzo académico se orienta a apoyar a los 

estudiantes que tenga dificultades en distintas materias, es un enfoque más personalizado 

abordando las necesidades de los estudiantes, existe clases adicionales en las cuales los 

docentes refuerzan los temas que los estudiantes tiene dificultad de comprender o dominar. 

Además, se identificó que el proceso tiene varias áreas por mejorar.    

Pregunta 2: ¿Cómo califica el proceso de refuerzo pedagógico actual para evitar el 

bajo rendimiento académico en los estudiantes? 

Respuesta: Hemos tenido ciertos avances, pero aún se tiene áreas en las que se 

debe mejorar para evitar de manera más efectiva el bajo rendimiento en los estudiantes. Lo 

calificaría como positivo. 

Pregunta 3: ¿Cuál es el procedimiento para informar a los padres de familia que su 

representado necesita refuerzo pedagógico? 
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Respuesta: En las reuniones que se tiene con los padres de familia, el maestro 

informa que alumnos necesitan reforzar lo aprendido en clase, explicándoles en qué áreas 

están fallando e informando que existirán tutorías para que el estudiante mejor su 

rendimiento.  

Pregunta 4: ¿Cuál es el método actual de los docentes para planificar y organizar de 

los horarios de refuerzo pedagógico? 

Respuesta: Los maestros organizan los horarios de acuerdo con su disponibilidad, 

informando a la dirección para identificar los horarios disponibles dentro del horario 

académico, tomando en cuenta la disposición de los estudiantes. Se establecen grupos según 

la necesidad del estudiante y se considera la modalidad de la tutoría, ya que puede ser virtual 

o presencial.  

Pregunta 5: ¿Cuáles han sido los principales desafíos que presenta el programa 

actual de refuerzo pedagógico? 

Respuesta: La diferencia que existe en los niveles de conocimiento y habilidad d ellos 

estudiantes, en las tutorías se debe buscar que todos se beneficien por igual. O también los 

factores externos, como el entorno familiar o dificultades socioeconómicas. 

Pregunta 6: ¿Considera útil la implementación de un software inteligente que permita 

automatizar los procesos de refuerzo pedagógico? 

Respuesta: Sí, considero que la implementación de un software sería muy útil para 

optimizar y automatizar los procesos de refuerzo académico. Ya que ofrece beneficios tanto 

para los estudiantes como para los docentes.  

Pregunta 7: ¿Qué impacto tendrá la aplicación web para el seguimiento del refuerzo 

pedagógico para reducir el número de estudiantes con bajo rendimiento académico? 

Respuesta: Creo que tendría un impacto significativo, ya que el proceso para solicitar 

una tutoría sería más rápido. 
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4.1.1.1. Análisis e interpretación de la entrevista 

La entrevista refleja que, existe un enfoque positivo sobre el proceso de refuerzo 

académico, ya que se reconoce el esfuerzo de los docentes al poder realizar tutorías 

académicas. Por otro lado, aún existe dificultades, ya que actualmente se suele presentar 

dificultades al solicitar una tutoría, por la disponibilidad de horarios, tanto del docente como 

del estudiante, o la falta de comunicación entre el docente y los estudiantes. 

Además, el entrevistado destaca que un sistema para automatizar el proceso de 

tutorías es una respuesta eficaz para los estudiantes y docentes, por lo tanto, que también 

puede existir una interacción continua con los padres de familia, con el fin de que el estudiante 

mejore su rendimiento académico.  
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4.1.2. Resultados de las encuestas a los estudiantes de la Unidad Educativa “Eloy Alfaro” 

En la tabla 4 se evidencian los resultados del pretest de las encuestas realizadas, presentando cada pregunta con su correspondiente 

porcentaje. 

Tabla 4: Resultados de la encuesta del pretest 

 

N° Preguntas Figuras

Si No

100.00% 0.00%

Computadora Celular Tablet Otro

15.00% 80.00% 0.00% 5.00%

Muy familiarizado Familiarizado
Medianamente 

familiarizado
Poco familiarizado Nada familiarizado

20.00% 42.50% 15.00% 17.50% 5.00%

Si No

100.00% 0.00%

Totalmente de acuerdo De acuerdo Neutral En desacuerdo
Totalmente en 

desacuerdo

25.00% 62.50% 10.00% 2.50% 0.00%

Muy útil Útil Neutral Poco útil Inútil

40.00% 60.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Muy útil Útil Neutral Poco útil Inútil

20.00% 67.50% 12.50% 0.00% 0.00%

Bastante fácil Fácil Medianamente fácil Difícil Bastante difícil

0.00% 0.00% 10.00% 17.50% 72.50%

Totalmente de acuerdo De acuerdo Neutral En desacuerdo
Totalmente en 

desacuerdo

45.00% 47.50% 7.50% 0.00% 0.00%

Totalmente de acuerdo De acuerdo Neutral En desacuerdo
Totalmente en 

desacuerdo

40.00% 57.50% 2.50% 0.00% 0.00%

Siempre Frecuentemente A veces Rara vez Nunca

27.50% 60.00% 12.50% 0.00% 0.00%
11

¿Con qué frecuencia usted no puede asistir a clases de 

tutorías por problemas de organización o 

desinformación?

Escala y % 

¿Actualmente cuenta con un sistema digital para solicitar 

tutorías?
4

¿Está usted de acuerdo en poder visualizar e inscribirse 

en clases de refuerzo académico, desde su dispositivo a 

través de una aplicación web?

5

1 ¿Cuenta usted con acceso a internet?

¿Qué dispositivo utiliza con mayor frecuencia para 

conectarse a internet?
2

¿Qué tan familiarizado se encuentra usted con el manejo 

aplicaciones web?
3

9

¿Está de acuerdo que la institución utilice sus datos 

académicos para mejorar los procesos que abarca el 

refuerzo pedagógico?

10

6
¿Considera usted útil una plataforma que permite 

agendar sus clases de refuerzo pedagógico?

¿Cree útil la implementación de recordatorios sobre las 

tutorías agendadas dentro de la aplicación web?
7

¿Con qué facilidad puede acceder a tutorías 

programadas, que podrían ser de utilidad para usted?
8

¿Está de acuerdo que la institución implemente una 

aplicación con inteligencia artificial para mejorar la 

eficiencia de los procesos relacionados al refuerzo 

pedagógico?
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Totalmente satisfecho Satisfecho Neutral Insatisfecho
Totalmente 

insatisfecho

0.00% 0.00% 10.00% 70.00% 20.00%

Totalmente eficiente Eficiente Neutral Ineficiente Totalmente Ineficiente

0.00% 0.00% 0.00% 67.50% 32.50%

Muy familiarizado Familiarizado
Medianamente 

familiarizado
Poco familiarizado Nada familiarizado

0.00% 0.00% 0.00% 70.00% 30.00%

Totalmente satisfecho Satisfecho Neutral Insatisfecho
Totalmente 

insatisfecho

0.00% 0.00% 0.00% 65.00% 35.00%

Si No

62.50% 37.50%

Totalmente satisfecho Satisfecho Neutral Insatisfecho
Totalmente 

insatisfecho

0.00% 0.00% 0.00% 75.00% 25.00%

Muy fácil Fácil Neutral Difícil Muy difícil

0.00% 0.00% 12.50% 57.50% 30.00%

Totalmente satisfecho Satisfecho Neutral Insatisfecho
Totalmente 

insatisfecho

0.00% 0.00% 7.50% 55.00% 37.50%

Muy fácil Fácil Neutral Difícil Muy difícil

0.00% 0.00% 0.00% 45.00% 55.00%

Muy difícil Difícil Neutral Fácil Totalmente fácil

57.50% 42.50% 0.00% 0.00% 0.00%

Muy importante Importante Neutral Poco importante Nada importante

47.50% 22.50% 30.00% 0.00% 0.00%

20
¿Con qué facilidad puede comunicarse con un docente 

para programar tutorías?

21

¿Qué tan difícil se le hace solicitar una tutoría con ayuda 

de las TIC’s sobre temas que no comprendió dentro de 

las horas de clase?

22

¿Qué tan importante es para usted que los padres de 

familia estén informados sobre el progreso de sus 

representados en las clases de refuerzo?

17

¿Qué nivel de satisfacción le genera el proceso de 

refuerzo pedagógico en términos de mejora en el 

rendimiento académico?

18
¿Con qué facilidad puede encontrar un horario disponible 

para recibir tutoría?

19
¿Qué tan satisfecho se encuentra con la disponibilidad 

de los horarios para tutorías?

14
¿Qué tan familiarizado esta con el uso de plataformas 

para la gestión de tutorías?

15
¿Qué nivel de satisfacción genera en usted la rapidez 

para solicitar una tutoría y recibir respuesta?

16 ¿Has solicitado alguna vez una tutoría?

12
¿Qué nivel de satisfacción le genera la manera en que 

se gestionan las solicitudes de tutoría?

13
¿Cómo califica la eficiencia del proceso de asignación 

de horarios de tutorías?
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4.1.2.1. Análisis e interpretación de los resultados 

Gracias a la ayuda de la herramienta Google Forms se logró realizar la encuesta a 40 

estudiantes de la Unidad Educativa “Eloy Alfaro”, el cual reflejó que gran parte de los 

encuestados dieron su opinión positiva acerca de la ejecución de un software con machine 

learning para la gestión de tutorías. Actualmente, existe un enfoque negativo al momento de 

solicitar y recibir una respuesta para solicitar una tutoría, ya sea por la disponibilidad de los 

horarios, o la comunicación entre ambas partes. 

Además, se evidenció que los encuestados creen que la implementación de esta 

herramienta beneficia la experiencia de aprendizaje, ayuda a mejorar el desempeño 

académico. Por lo tanto, se provee que tener una herramienta tecnología facilita la forma 

solicitar una tutoría, ya que todos estos aspectos se consideraron cuidadosamente en el 

planteamiento de las preguntas, y el gráfico de actividades se observa en la figura 4.   

Figura 4: Grafico de flujo de actividades 
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4.2. Resultados del segundo objetivo 

4.2.1. Tecnologías y Herramientas 

4.2.1.1. Framework Frontend 

Del lado del desarrollo Frontend, existe variedad de librerías y frameworks que 

permiten desarrollar interfaces atractivas, dinámicas y amigables para el usuario de forma 

sencilla. Para poder escoger el framework adecuado para el desarrollo del sistema se realizó 

a cabo un análisis entre los diferentes frameworks y librerías más destacadas de JavaScript, 

como se observa en la tabla 5, siendo estos Angular, Vue.js y React para comparar. 

Tabla 5: Comparativa de Framework Frontend 

Criterios 
Frameworks 

Angular a Vue.js b React c 

Desarrollador Google Evan You Meta 

Lenguaje de 
programación 

TypeScript 
JavaScript 

JavaScript 
TypeScript 

JavaScript 
TypeScript 

Sintaxis HTML con sintaxis de 
Angular y TypeScript 

HTML con sintaxis 
específicas de Vue 

Extensión de la 
sintaxis de 

JavaScript (JSX) 

Arquitectura Centrada en el 
Modelo-Vista-

Controlador (MVC) y 
Modelo-Vista-Modelo 

de vista (MVVM) 

Orientada en el 
patrón Modelo-Vista-

Modelo de vista 
(MVVM) 

Enfocada en la 
interfaz del usuario 

Manejo de estado NgRx Vuex Redux, Context API, 
Zustand 

Rendimiento Alto Alto Alto 

Soporte para móvil NativeScript Vue Native React Native 

Nota: Obtenido de: aGoogle (2024), bYou (2024), cMeta Open Source (2024) 

En la tabla 5 se encuentra las diferencias entre cada uno de los Framework Frontend, 

basado en esta comparativa se ha decidió usar la biblioteca React, ya que se destaca por el 

manejo y creación de las interfaces de usuario, además se enfoca en el desarrollo de 

componentes reutilizables. 

4.2.1.2. Framework Backend 

Los framework backend tiene un papel esencial para el desarrollo de aplicaciones, 

son herramientas para gestionar la lógica del negocio del lado del servidor. Entre los 
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framework backend más destacados se encuentra Django para Python, Laravel para PHP y 

Next.js para JavaScript, la comparativa de la tabla 6 se realizó con el fin de diferenciar y 

escoger un framework adecuado para el desarrollo de la aplicación. 

Tabla 6: Comparativa de Framework Backend 

Criterios 
 Frameworks  

Laravel a Django b Next.js c 

Lenguaje PHP Python JavaScript 

Soporte de Base 
de Datos 

Eloquent ORM (Object 
Relational Mapping) 

incorporado 

Django ORM (Object 
Relational Mapping) 

incorporado 

Cualquier base de 
datos compatible 

Enrutamiento Controladores y Rutas URL y vistas Archivos del sistema 

Escalabilidad Alto Alto Alto 

API API Laravel API Router API Laravel 

Nota: Obtenido de: a Laravel (2024), b Django (2024), cVercel (2024) 

Basado en esta comparativa de frameworks de backend, se decidió escoger Django 

ya que tiene versatilidad y facilidad de uso, una gran escalabilidad, integración e 

interoperabilidad, entre otras características que facilitan la organización de código y acelera 

el desarrollo. 

4.2.1.3. Base de Datos 

Existen múltiples sistemas para la gestión de base de datos (DBMS), los cuales 

permiten almacenar, manipular y gestionar grandes cantidades de datos, entre las bases de 

datos más usadas se encuentran PostgreSQL, MySQL (o MariaDB), y SQL Server, en la tabla 

7, se diferencian bases de datos. 

Tabla 7: Comparativa de Sistemas de Gestión de Bases de Datos 

Criterios 
DBMS 

PostgreSQL a MySQL b SQL Server c 

Tipo de DBMS Relacional Relacional Relacional 

Lenguaje de 
consulta 

SQL SQL T- SQL 

Licencia Libre Libre Comercial 

Rendimiento Alto, rápida Alto, rápida Alto, rápida 

ACID Sí Sí Sí 

Soporte de JSON Completo Con limitaciones Completo 

Tipos de datos 

Numérico  
Caracteres  

Binario  
Boolean 

Numérico  
Caracteres  
Temporales 

Numérico  
Caracteres  

Fechas 
Binarios 
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Date/Time 
Network Address 

Versión 15 8.0 2022 

Nota: Obtenido de: a The PostgreSQL Global Development Group (2024), b Oracle 

(2024), cMicrosoft (2024) 

Basado en la tabla 7, se eligió PostgreSQL como la base de datos a usar para la 

aplicación, por su robustez y confiabilidad, ya que soporta grandes cantidades de datos, 

además su eficiencia al momento de realizar consultar complejas. 

4.2.2. Arquitecturas 

Aquí se determina cómo se organiza, distribuye y comunica el código y los 

componentes de la aplicación, elegir una arquitectura de desarrollo es fundamental para 

asegurar que la aplicación sea escalable y eficiente. Existen varias arquitecturas que se 

pueden emplear, en la tabla 8 se presenta una comparativa con las diferentes arquitecturas 

de desarrollo, y se eligió La arquitectura Modelo-Vista-Plantilla (conocida como MVT). 

Tabla 8. Comparativa de Arquitecturas 

Criterios 
Arquitecturas 

Modelo-Vista-
Plantilla (MVT) 

Cliente-Servidor 
Arquitectura de n 

Capas 

Ventajas 

Eficiente y claro. 
Facilidad de 

mantenimiento y 
escalabilidad de 

código. 

Escalable. 
Flexible. 

Facilidad de 
mantenimiento 

Modularidad 
Facilidad de 

mantenimiento y 
escalabilidad de 

código. 

Tecnologías 
asociadas 

Django. 
HTML, CSS. 

SQL. 

Django. 
React/Vue/Angular. 

APIs RESTful 

Django. 
APIs RESTful 

Nota: Obtenido de: a Django (2024), b Richards (2022), c Zúñiga (2024) 

4.3. Resultados del tercer objetivo 

4.3.1. Nomenclatura y Logotipo 

Para el sistema de gestión de tutorías, se decidió utilizar la nomenclatura “TutoEduca” 

misma que se origina a partir de la unión de dos palabras fundamentales: “Tuto” cuyo origen 
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proviene de la palabra tutoría, y “Educa” que se origina de la palabra educación haciendo 

referencia a que ámbito va dirigido el sistema. El logotipo se presenta en la figura 5. 

Figura 5: Logotipo de la aplicación de gestión de tutorías. 

 

4.3.2. Marco de Trabajo Scrum 

Un marco de trabajo ágil es Scrum, que permite el desarrollo de proyectos mediante 

una metodología simple, este marco se basa en adaptarse continuamente en relación con la 

evolución del proyecto en lugar de seguir un plan específico. De acuerdo con Schwaber y 

Sutherland (2020), Scrum es un marco ligero y simple de trabajo, solo define lo necesario 

para generar esta teoría, este marco ayuda a las diferentes personas o entidades que lo 

utilizan a generar valor resolviendo problemas complejos por medio de soluciones adaptativas 

(p. 3). Basado en la definición anterior del marco de trabajo Scrum, se escogió dicha 

metodología para la implementación del proyecto.  

4.3.3. Sprint 1 

4.3.3.1. Sprint 1 – Planificación (Sprint Planning) 

4.3.3.1.1. Roles 

Según Palacio (2024), es importante asignar correctamente el propietario del producto 

(Product Owner) ya que la persona es responsable en tomar las decisiones para asegurar el 

cumplimiento de los propósitos. Además, es necesario ordenar el trabajo complejo en un 

product backlog, un listado de tareas. El Scrum Master es el responsable de garantizar el 

cumplimiento de las reglas de Scrum. Por otro lado, el equipo de desarrollo y testeo son los 
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encargados de codificar, diseñar e integrar y asegurar el que el producto funcione 

correctamente (p. 27). 

Tabla 9. Roles 

Persona Roles Área 

Lic. Lorena Condoy 
Dueño del producto 

(Product Owner) 
Docente de la Unidad 
Educativa “Eloy Alfaro” 

Mg. Willian Ocampo Scrum Master Docente de la PUCESD 

Steeven Maila Equipo de Desarrollo y 
Testeo 

Desarrollador Frontend y 
Backend 

Katherin Quero Equipo de Desarrollo y 
Testeo 

Diseñador web y Tester web 

 

4.3.3.1.2. Modelo Vista Template 

La arquitectura Modelo-Vista-Plantilla (conocida como MVT), se trata de un modelo 

de diseño de software que se asocia con Django, el patrón MVT es muy similar el Modelo-

Vista-Controlador (MVC). 

Los componentes del MVT se definen como, el modelo a la lógica y la estructura de 

datos almacenados, la vista maneja la lógica y funcionalidad de la aplicación, es decir que se 

determinó los datos que se visualizaron. Por último, la plantilla o también llamado template 

que ayudó a gestionar el diseño y estructurar la aplicación, es la encargada de capturar los 

datos desde la vista, para luego organizarlos y presentarlos en el navegador web. 

4.3.3.1.3. Control de Versiones 

Es importante guardar todas las actualizaciones que se ejecutaron en los archivos de 

código fuente del proyecto, con fin de trabajar de manera colaborativa con otros 

desarrolladores y poder observar el historial de modificaciones y versiones anteriores. Una 

herramienta para el control de versiones es Git, ya que permitió realizar un seguimiento de 

modificaciones, además se puede complementar con GitHub para almacenar y compartir el 

proyecto como se observa en la figura 6. 
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Figura 6. Repositorio de “TutoEduca” en github 

 

4.3.3.1.4. Product Backlog 

El product backlog ayuda a listar las funciones y elementos, con el fin de ordenarlos 

según las prioridades, la necesidad del cliente, o la complejidad de cada actividad, además 

de cumplir con los objetivos y expectativas del proyecto. Por ende, se realizó un listado de 

todas las actividades que se propone realizar en el proceso de desarrollo del proyecto como 

se describe en la tabla 10, y el anexo V. Por otro lado, en la tabla 11 se muestra las historias 

técnicas que se aplica en el proyecto, además en los anexos VI se encuentra descritas dichas 

historias técnicas. 

Tabla 10. Product Backlog 

N° Historia de usuario Estimación 
Prioridad de 

negocio 
Riesgo de 
desarrollo 

1 
HU1 - Inicio de 

sesión 
5 100 Alto 

2 
HU2 - Registro de 

tutor 
13 100 Alto 

3 
HU3 - Registro de 

representante 
13 100 Medio 

4 
HU4 - Registro de 

estudiante 
13 100 Alto 

     5 
HU5 - Registro de 

curso 
8 95 Alto 
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6 
HU6 - Registro de 

tutoría 
8 100 Alto 

7 
HU7 - Registro de 

materia 
8 95 Alto 

8 
HU8 - Registro de 

matrícula del 
estudiante 

13 100 Alto 

9 
HU9 - Visualización 
de los estudiantes 

matriculados 
8 95 Medio 

10 
HU10 - Predicción 

de datos 
8 100 Alto 

Tabla 11. Backlog técnico del producto (Product Backlog Técnico) 

N° Historia de usuario Estimación 
Prioridad de 

negocio 
Riesgo de 
desarrollo 

1 
Historia Técnica 1 – 
HT1 - Preparación 

de datos 
13 100 Alto 

2 
Historia Técnica 2 – 

HT2 - Entrenar el 
modelo XGBoost 

21 100 Alto 

 

4.3.3.1.5. Estimación 

Planning poker (o también conocido como Scrum Poker), es un método de estimación ágil, 

que ayuda a facilitar una idea precisa de cuanto trabajo puede llevar cada sprint, y cuánto 

tiempo se ocupa para terminar una historia de usuario.  

Con este método, se usa cartas numeradas para asignar puntos a cada tarea, la cual 

se basa en la escala de Fibonacci, posteriormente el equipo discute sobre la estimación que 

se va a emplear hasta llegar a un acuerdo.  

Para garantizar un desarrollo ágil y que el software sea eficiente, se empleó la 

metodología de Planning poker, con el fin de estimar cada tarea del proyecto de manera 

colaborativa. En la tabla 12 se define el calendario de trabajo. 

Tabla 12. Calendario de trabajo 

Horas Días Semanas Meses 

6 5 4 1 
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4.3.3.1.6. Velocidad de Desarrollo 

Para el primer sprint, la primera historia tiene la estimación de 5 puntos, así mismo 

desde la segunda hasta la cuarta historia se estimó 13 puntos cada una, para la historia 

quinta, sexta y séptima se estimó 8 puntos cada una, esto equivale a 68 puntos en total.  

4.3.3.1.7. Escenarios de Prueba 

Una vez que se concluyó las historias de usuario, se verificó que la aplicación web se 

completó de manera exitosa, concluyendo el primer sprint con las pruebas de aceptación 

(anexo 6). Se ejecutaron los escenarios de pruebas con la finalidad de verificar que todas las 

historias de usuario se hayan implementado, para confirmar el funcionamiento adecuado de 

la aplicación.  

4.3.3.1.8. Gestión de proyecto 

Para la gestión del proyecto, se usó la herramienta Jira, la cual es un software que se 

usa en la gestión de proyectos ágiles, gestión de tareas y gestión de errores, además facilita 

la distribución de trabajo, y se puede usar de forma flexible. Se usó esta herramienta con el 

fin de tener una visión general y planificar adecuadamente las tareas, optimizando el flujo de 

trabajo en el equipo.   

Figura 7. Herramienta “Jira” para planificación de desarrollo 
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4.3.3.1.9. Sprint Backlog 

Durante el primer sprint se escogió 7 historias de usuario, con el fin de organizar las 

tareas y definir una estimación detallada de cada tarea, en relación con la estimación total de 

las historias de usuario (tabla 13).  

Tabla 13. Sprint Backlog 

Sprint 
Historias de 

usuario 
Est Categoría Tarea Est 

Respon-
sable 

1 

HU1 - Inicio 
de sesión 

5 

Desarrollo 
Autenticación de usuario 
Auth.js (React, 
JavaScript) 

2 Steeven 

Diseño 
Diseño de la interfaz 
Inicio.jsx (Tailwind, CSS) 

2 Steeven 

Prueba 
Pruebas de inicio de 
sesión al Login 

1 Katherin 

HU2 - 
Registro de 
tutor 

13 

Desarrollo 
Crear la entidad Tutor 
(Django) 

1 Steeven 

Desarrollo 
Crear la vista 
RegistroTutor.jsx 

3 Steeven 

Desarrollo 

Implementación de 
lógica de validaciones 
del formulario 
(validarCedula.js) 

3 Katherin 

Desarrollo 
Integración de API 
(Solicitud HTTP con 
axios) 

3 Katherin 

Diseño 
Lógica para el envío del 
formulario (API de 
Django)  

2 Steeven 

Prueba Pruebas funcionalidad 1 Katherin 

HU3 - 
Registro de 
representante 

13 

Desarrollo 
Crear la entidad 
Representante (Django) 

1 Steeven 

Desarrollo 
Crear la vista 
RegistroRepresentante.j
sx 

3 Steeven 

Desarrollo 

Implementación de 
lógica de validaciones 
del formulario 
(validarCedula.js) 

3 Katherin 

Desarrollo 
Integración de API 
(Solicitud HTTP con 
axios) 

3 Katherin 

Diseño 
Lógica de envío del 
formulario (API de 
Django) 

2 Steeven 

Pruebas 
Prueba de registro de 
representante  

1 Katherin 

13 Desarrollo 
Crear la entidad 
Estudiante (Django) 

1 Steeven 
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HU4 - 
Registro de 
estudiante 

Desarrollo 
Crear la vista 
RegistroEstudiante.jsx 

3 Steeven 

Desarrollo 

Implementación de 
lógica de validaciones 
del formulario 
(validarCedula.js) 

3 Katherin 

Desarrollo 
Integración de API 
(Solicitud HTTP con 
axios) 

3 Steeven 

Diseño 
Lógica de envío del 
formulario (API de 
Django) 

2 Steeven 

Pruebas 
Prueba de registro de 
estudiante  

1 Katherin 

HU5 - 
Registro de 
curso 

8 

Desarrollo 
Crear la entidad Curso 
(Django) y vista 
CrearCurso.jsx 

1.5 Steeven 

Desarrollo 

Obtención de cursos y 
paralelos (Solicitudes 
GET a la API) en los 
estados getCurso y 
getParalelo 

2.5 Steeven 

Desarrollo 
Lógica de envió del 
formulario 

2 Steeven 

Diseño Interfaz del formulario 1 Katherin 

Pruebas 
Prueba de registro de 
curso 

1 Steeven 

HU6 - 
Registro de 
tutoría 

8 

Desarrollo 
Crear la entidad Curso 
(Django) y vista 
CrearTutoria.jsx 

1.5 Steeven 

Desarrollo 
Obtención de tutores 
(Solicitudes GET a la 
API) 

2.5 Steeven 

Desarrollo 
Validación de datos y 
lógica del envío del 
formulario 

2 Steeven 

Diseño 
Diseño de la interfaz del 
formulario 

1 Katherin 

Pruebas 
Prueba de registro de 
curso 

1 Steeven 

HU7 - 
Registro de 
materia 

8 

Desarrollo 

Crear la entidad Curso 
(Django) y vista 
CrearAsignatura 
.jsx 

1.5 
Desarroll
o 

Desarrollo 
Implementación de 
manejo de estado 
(useState) 

2 
Desarroll
o 

Desarrollo 
Validación de datos y 
lógica del envío del 
formulario 

2.5 
Desarroll
o 

Diseño 
Diseño de la interfaz del 
formulario 

1 Diseño 

Pruebas 
Prueba de registro de 
curso 

1 Pruebas 
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4.3.3.2. Sprint 1 – Reuniones diarias (Daily Scrum) 

Para que el equipo este al día con los trabajos pendientes del proyecto, se realizó 

reuniones diarias, las cuales han sido fundamentales con una duración entre 15 a 20 minutos. 

Con la finalidad de dar a conocer los realizado el día anterior, lo que va a abordar el día actual 

y si existe algún problema para el desarrollo de la aplicación, como se observa en la figura 7 

la gestión con la herramienta Jira. 

4.3.3.2.1. Historia de Usuario 1: HU1 -  Inicio de Sesión 

La historia uno está detallado en el anexo V, se creó las clases Form.jsx y se usó el 

framework de CSS Tailwind para desarrollar y personalizar la interfaz de usuario (UI), y así 

tener flexibilidad y velocidad, además, de que es utilitario ya que proporciona clases 

predefinidas. Este formulario de inicio de sesión esta implementado con React, donde se 

ocupa Hooks de React como lo son useStates y useNavigate para manejar estados y navegar 

entre rutas, se realizó una función de autenticación. 

 También se optó por el uso de componentes funcionales de React, estos 

componentes devuelven un elemento JSX, en este caso se ha definido Label, 

LoadingIndicator, como componentes React como se observa en la figura 8.  

Figura 8. Librerías SweetAlert2 

 

Además, se empleó la librería SweetAlert2 para mostrar mensajes de alertas, y como 

función principal se usa handleSubmit, la cual se ejecuta al enviar el formulario cuando se 

presiona el botón iniciar sesión. Para evitar que el formulario se envié de manera 
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predeterminada se usó e.preventDefault(). En donde se muestra un indicador de carga, que 

se llama a la función login y tiene como parámetros el email y la password, si la respuesta 

contiene un error se muestra un mensaje, como se detalla en la figura 9. 

Figura 9. Estructura de formulario 

 

Para la estructura flexible del formulario se decidió dividir en dos columnas usando 

CSS GRID, como se observa en la figura 10, ya que esto permite definir áreas específicas. 

En este caso, la columna del lado izquierdo contiene una imagen y la columna del lado 

derecho incluye el formulario con los campos a ingresar de correo y contraseña. En la figura 

11 se muestra como se observa desde el navegador. 

Figura 10. Formulario de inicio de sesión 

 



54 
 

 
 

Figura 11. Vista del login 

 

Se implementó la autenticación tokens JWT (JSON Web Tokens), y cookies para la 

gestión de usuario, en la cual se envía una solicitud POST, y si esta es exitosa guarda los 

tokens de acceso y actualiza, caso contrario retorna un error. Para realizar las solicitudes 

HTTP se usó Axios, para decodificar los tokens y extraer información JWT Decode, js-cookie 

para almacenar tokens, y se usó un Hook personalizado useAuth con el fin de manejar el 

estado global del usuario y sus datos, y garantizar que las credenciales estén actualizadas y 

protegidas. En la figura 12, se muestra la página de inicio de sesión. 

Figura 12. Generación del token 
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4.3.3.2.2. Historia de Usuario 2: HU2 - Registro de tutor 

Los detalles de la historia se encuentran en el anexo V. Para el formulario del registro 

de tutor se usa el componente RegistroTutor,jsx, donde los campo para registrar al tutor son 

el nombre, correo, contraseña, cédula, género, fecha de nacimiento y teléfono, datos de la 

formación académica como nivel de estudio, especialización, entre otros. Se realizaron 

validaciones en campos vacíos, se usó una validación de cédula, donde sólo se puede usar 

un número cédula válido. También, se comprobó las que las contraseñas sean iguales, ya 

que se pide que pueda ingresar la contraseña dos veces. Además, para los manejos de 

estados (useState, useEffect) se usó el hook useEffect, y realizar peticiones GET al backend, 

para envíos de datos al backend se usó Axios, por otro lado, se usó Sweetalert2 para la 

notificación de errores, como se muestra en la figura 13. 

Figura 13. Código para registro de tutor 

 

Como se mencionó anteriormente, se aplicó un validador, en la cual al ingresar la 

cédula se aplicó una validación y verifique que se utiliza 10 dígitos numéricos, y también se 

indicó si el número de cédula ingresado es válido en Ecuador.  
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Figura 14. Validación de cédula 

 

A continuación, se muestra la interfaz del formulario (figura 15) que incluye los campos 

como nombre, cédula, género, etc., como se mencionó anteriormente se validó la cédula y 

que los campos no estén vacíos, también se encuentra un botón en la parte inferior la cual 

ejecuta la acción de registrar y guardar los datos del tutor. 

Figura 15. Formulario para registrar un nuevo tutor 

 

4.3.3.2.3. Historia de Usuario 3: HU3 - Registro de representante 

Tal como se detalló en el formulario anterior, en este registro también se maneja los 

estados locales, aplicando los Hook de React como lo esuseState, que maneja los datos 

ingresados (datos del usuario, información del representante y validación si la contraseña 

coincide) y otros aspectos del formulario. Se empleó Axios para realizar solicitudes HTTP, 

Swal para mostrar alertas. El registro de representante es similar al registro tutor o la historia 

2, a diferencia que tiene otros campos en el formulario, como se describe en la figura 16, 

tiene la misma lógica de programación e iguales validaciones. 
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Figura 16. Código de los campos para registro de representante 

 

También, se implementó la validación para que la cédula (figura 17), y que este sea 

un número válido en Ecuador, además, en el manejo del envió del formulario se ocupa 

handleSubmit, y al momento de pedir las contraseñas válidas que coincidan dichas 

contraseñas. 

Figura 17. Validación de campos  
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En la figura 18, se muestra la interfaz del formulario de registro de represéntate, el 

cual tiene datos como nombre, cédula, parentesco, entre otros, todos los campos son 

requeridos para que se ejecute la acción de registrar, mediante el botón “Registrar”, con ello 

se guarda los datos del representante.  

Figura 18. Formulario para registro de nuevo representante 

 

4.3.3.2.4. Historia de Usuario 4: HU4 - Registro de estudiante 

La información detallada de la historia se encuentra en el anexo V, donde se usó este 

formulario para registrar a un estudiante, también se aplicó la validación de la cédula, con el 

fin de que ingrese solo números y sea una cédula valida en Ecuador. También, datos 

personales como nombre, cédula, género, teléfono, etc, donde la función handleSubmit se 

ejecutó cuando el usuario envió el formulario, con el fin de validar los datos ingresados y 

muestre un mensaje de error o confirmación. Además, se utilizó useEffect para cargar la lista 

de representados desde el backend mediante axios, los datos obtenidos se almacenaron en 

getRepresentante (figura 19).  
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Figura 19. Código para registro de estudiante 

 

El formulario incluye varios campos como nombre, cédula, fecha de nacimiento, 

teléfono, entre otros, cuando se hace clic en el botón registrar el formulario se envía y ejecuta 

la función handleSubmit descrita anteriormente. También, se ha usado clases Tailwind CSS 

para aplicar estilos al formulario y los botones, se aplicó flex (figura 20) para la creación, 

distribución y alineación de los elementos dentro de un contenedor.  

Figura 20. Código de función handlesubmit 

 

A continuación, en la figura 21, se muestra la interfaz del formulario de registro de un 

nuevo estudiante, el cual está compuesto de diferentes campos, algunos de ellos son el 

nombre completo del estudiante, la cédula correspondiente, la fecha de nacimiento, el 

teléfono, género, un cuadro para realizar observaciones y también se le va a asignar una 

contraseña para el usuario. 
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Figura 21. Formulario de nuevo estudiante 

 

4.3.3.2.5. Historia de Usuario 5: HU5 - Registro de curso 

La descripción de la historia de usuario se detalla en el apartado de los anexos V, para 

el registro de un nuevo curso se creó el componente CrearCurso.jsx, donde se usó un 

formulario dinámico y se integra APIs, además el usó Hooks como lo son useState y useEffect 

para manejar estados y ejecutar efectos secundarios en el componente. 

Se realizan llamados a distintas APIs para obtener los datos de carga inicial, como la 

lista de curso (getCursos), lista de paralelos (getParalelos) que almacena los datos. Por lo 

tanto, se empleó handleCursoChange y handleParaleloChange que son funciones que se usó 

para actualizar el estado de curso y paralelo. Para el manejo de envió del formulario se 

empleó handleSubmit, si existe un error se usa SweetAlert2 para mostrar un mensaje de 

alerta. 

Para dar estilo al formulario y a sus componentes se usaron varias clases de Tailwind 

CSS, como ocupar todo el ancho disponible, poner márgenes de separación, se aplicó 

colores, bordes entre otras clases como se muestra en la figura 22. 
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Figura 22. Código para registro de curso 

 

En la figura 23, se logró visualizar que antes de enviar el formulario se verificó que 

todos los campos estén completos, caso contrario se muestra un mensaje de error, el cual te 

indicó que es lo faltante para poder realizar el registro exitoso del curso. Así se maneja un 

entorno más amigable con el usuario para que pueda tener una mejor comprensión al usar la 

aplicación web. 

Figura 23. Código de verificación de campos  
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Para la interfaz gráfica se trabajó con Tailwind CSS, cada elemento tiene clases para 

que la interfaz gráfica sea responsiva y amigable para el usuario. Por lo tanto, se mostró el 

diseño de la pantalla para el formulario de un nuevo curso, aquí se logra apreciar dos campos, 

uno donde se seleccionó el curso y otro donde se seleccionó el paralelo como se muestra en 

la figura 24. 

Figura 24. Formulario de nuevo curso 

 

Dependiendo el resultado de la solicitud, se mostró una alerta de error (figura 26), esto 

pasa cuando el usuario quiere enviar el formulario con campos vacíos o incompletos, y se 

mostró una alerta de confirmación (figura 25) cuando todos los campos están correctamente, 

esto ocurre porque el usuario hace clic en el botón crear curso y se ejecuta la función 

handleSubmit. 

Figura 25. Mensaje de registro exitoso 
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Figura 26. Mensaje de campos vacíos 

 

4.3.3.2.6. Historia de Usuario 6: HU6 - Registro de tutoría 

El detalle de la historia de usuario se encuentra en el apartado de los anexos V, para 

el registro de un nuevo curso se creó el componente CrearTutoria.jsx, como en todos los 

formularios descritos anteriormente. En éste formulario también, se usó los Hooks de React, 

y se hacen solicitudes con Axios para llamar a las listas de cursos y tutores, es decir que se 

ocupa la misma lógica de programación y validaciones.  

Para este formulario, se pide información como tema, descripción, modalidad, sección, 

fecha, hora de inicio, hora para finalizar, tipo de tutoría y la asignatura. Asimismo, se usa el 

método handleSubmit para validar que todos los campos estén llenos y si falta algún dato 

muestra una alerta de error con SweetAlert2, todo esto se evidencia en la figura 27. 

Figura 27. Código para registro de tutoría 
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A continuación, se muestra parte del código donde se estructura el formulario, usando 

Tailwind CSS y el diseño de la pantalla, donde ocupa todo el ancho disponible de la pantalla, 

se pone tamaño de letras a los títulos. Además, se aplicó una fuente de negrita en ciertos 

textos, se usó flex para organizar los elementos del formulario. También el modelo Flexbox 

para la organización de los componentes hijos, se aplicó márgenes inferiores, derechos, 

borde en los contenedores, entre otros estilos como se muestra en la figura 28. 

Figura 28. Código de estructura de formulario y diseño 

 

Seguidamente, en la figura 29 se muestra el diseño final del formulario para crear una 

nueva tutoría, el cual está conformado por campos como, tema, descripción, la modalidad de 

la tutoría, la sección, fecha, hora, tipo y el tutor correspondiente al refuerzo académico. 

Figura 29. Formulario de nueva tutoría 
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4.3.3.2.7. Historia de Usuario 7: HU7 - Registro de materia 

La descripción de la historia de usuario esta especifica en el apartado V de los anexos, 

este formulario tiene varios campos como el nombre de la materia, descripción y estado. Si 

las validaciones pasan, es decir todo está correctamente en el formulario los datos se envían 

a la API usando Axios (figura 30). 

Además, se envió de este formulario cuando el usuario hace clic en el botón 

“Registrar”, validando que los campos no estén vacíos y en caso de un error muestra una 

ventana emergente avisando que existe un error a través de SweetAlert2, la función 

encargada de realizar el envío de datos al backend es handleSubmit. 

Figura 30. Código para registro de materia 

 

Como se muestra en la figura 31, el formulario correspondiente a la creación de una 

nueva asignatura, este formulario es corto ya que solo consta de un código, un nombre para 

la materia y una breve descripción a la que corresponde. 
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Figura 31. Formulario de crear nueva asignatura 

 

4.3.3.3. Sprint 1 – gráfico de trabajo pendiente 

Para verificar el cumplimiento de las tareas descritas en el primer sprint o las tareas 

restantes por cumplir, se empelo el gráfico de trabajo pendiente como referencia. En la figura 

32 se evidencia en el gráfico, la disminución de puntos de historias aún pendientes, que se 

generó en la herramienta Jira. 

Figura 32. Gráfico de trabajo pendiente del Sprint 1 generado en Jira 

 

 

4.3.3.4. Sprint 1 - Revision (Sprint Review) 

Al culminar el desarrollo del sprint número uno, se llevó a cabo una reunión en la cual 

se realizó una revisión entre los miembros del equipo de desarrollo y la docente. En esta 

sesión se presentó los avances, entre ellas las historias de usuario (anexo V), los escenarios 

de prueba asociados y las pruebas de aceptación que se encuentra en el anexo VII, es decir 

que se comprobó el progreso alcanzado durante el tiempo que se realizó en el sprint uno. 

4.3.3.5. Sprint 1 - Retrospectiva (Sprint Retrospective) 

Para realizar la retrospectiva del sprint 1, se elaboran tres preguntas claves con el 

objetivo de tener una visión clara y completa, como se evidencia en la tabla 14. 
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Tabla 14: Retrospectiva del sprint 1 

Aspectos exitosos en el 
Sprint 

Mejoras que se podrían 
aplicar 

Errores en el Sprint: 

Gestión exitosa de Estado 
con React 

Optimización de la lógica 
de filtrado de estudiantes Se detectó que se tuvo 

problemas con la 
sincronización en la API al 

momento de listar los 
estudiantes. 

Conexión exitosa con la 
diferentes API 

 

Prevención de envíos 
múltiples de formulario 

Manejo exitoso de errores con 
SweetAlert 

Cambio de interfaz de los 
formularios 

 

4.3.4. Sprint 2 

4.3.4.1. Sprint 2 - Planificación (Sprint Planning) 

El segundo sprint, se enfocó en la implementación de un modelo de machine learning 

con el fin de predecir las notas finales de los estudiantes en función de varios factores, como 

las notas anteriores y nombre del estudiante, para esto se usó XGBoost, el cual es una 

biblioteca de machine learning que usa árboles de decisión por gradiente.  

El resultado global fue de 63 puntos de estimación total, además se incorporaron las 

dos historias técnicas mencionadas en la tabla 15 y las historias de usuario 8, 9 y 10. 

Tabla 15: Sprint Backlog 2 

Sprint 
Historias de 

usuario 
Est Categoría Tarea Est 

Respon-
sable 

2 

HU8 - 
Registro de 
matrícula del 
estudiante 

13 

Desarrollo 
Crear la entidad 
Matricula (Django) 

1 Katherin 

Desarrollo 
Crear la vista 
Matriculas.jsx 

2 Katherin 

Desarrollo 
Cargar estudiantes 
desde la API (React 
usando axios) 

3 Steeven 

Desarrollo 
Cargar cursos y jornada 
desde la API (React 
usando axios) 

2 Steeven 

Desarrollo 

Implementación de 
lógica de selección de 
estudiante, curso, 
jornada y año lectivo 

2 Steeven 

Desarrollo 
envió e matricula a la 
API 

1 Katherin 

Diseño 
Definición de diseño del 
formulario de matricula  

1 Katherin 

Pruebas 
Prueba de registro de 
estudiante  

1 Katherin 



68 
 

 
 

HU9 -  
Visualización 
de los 
estudiantes 
matriculados 
 

8 
 

Desarrollo 
Crear la vista 
ListadoMatriculas.jsx 

1 Steeven 

Desarrollo 
Conexión a la API para 
obtener cursos, 
matriculas, años lectivos 

2 Steeven 

Desarrollo Obtención de datos  1 Steeven 

Desarrollo 
Manejo de cambio de 
selectores (curso. Año 
lectivo) 

2 Katherin 

Diseño 
Diseño de Interfaz para 
mostrar los datos en una 
tabla 

1 Steeven 

Prueba Pruebas funcionalidad 1 Katherin 

HT1 - 
Preparación 
de datos 

8 

Análisis de 
datos 

Revisión de los datos 2 Katherin 

Limpieza de 
datos 

Manejo de valores nulos 
y eliminación de 
duplicados 

4 Steeven 

Preparación 
de datos 

Generación del conjunto 
de datos final 

2 Katherin 

HT2 - Entrenar 
el modelo 
XGBoost 

13 

Modelado 

Crear endpoint en 
Django REST 
Framework para recibir 
el archivo Excel 

2.5 Katherin 

Modelado 
Validación de la 
existencia de un archivo 
Excel (.xlsx)  

2.5 Katherin 

Modelado 

Procesamiento de datos, 
leer el archivo y extraer 
los datos de las 
(columnas) 

3 Steeven 

Modelado 
Entrenar el modelo con 
XGBoost 

3 Steeven 

Prueba 

Prueba del modelo para 
verificar que se haya 
entrenado 
correctamente. 

2 Steeven 

HU10 - 
Predicción de 
datos 

21 

Modelado 

Crear endpoint en 
Django REST 
Framework para recibir 
el archivo Excel 

2.5 Katherin 

Modelado 
Validación de la 
existencia de un archivo 
Excel (.xlsx)  

2.5 Katherin 

Modelado 

Verificación de que el 
archivo tenga las 
mismas columnas que 
los datos de 
entrenamiento  

3 Katherin 

Modelado 
Conversión de las 
columnas a datos 
numérico 

3 Katherin 

Modelado 
Uso del modelo 
entrenado previamente  

2 Steeven 
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Modelado 
Agregar los datos de 
predicción  

3 Steeven 

Modelado 
Formatear los resultados 
a JSON 

2.5 Steeven 

Prueba 

Verificación que datos 
predichos tenga la nota 
final y los nombres de 
estudiantes 

2.5 Steeven 

 

4.3.4.2. Sprint 2 – Reuniones diarias  

En cada reunión con una duración de entre 15 a 20 minutos, se detallaron las 

actividades que se realizó durante el día, cuáles han sido los avances, o problemas 

existentes. 

4.3.4.2.1. Historia de Usuario 8: HU8 - Registro de matrícula del estudiante 

El apartado V de los anexos se encuentra la información detallada de la historia, con 

este formulario se puede crear la matrícula de un estudiante, solicitando datos como nombre 

del estudiante, jornada y año. Además, se obtiene una lista cursos y estudiantes, para obtener 

estos listados se usó peticiones a la API, realizando una solicitud GET, también, se usó Axios 

para realizar solicitudes HTTP, Hook para el manejo de estado y carga de datos. 

Por lo tanto, se usó varios estados para manejar los datos del estudiante, curso y la 

filtración de estudiantes, las funciones manejan cambio como handleYearChange, 

handleCursoChange, handleJornadaChange para actualizar el estado (figura 32). 

Figura 32. Código para registro de matrícula del estudiante  

 

En el manejo de evento para la filtración de estudiantes, se realizó según el nombre 

ingresado, se ejecutó la función handleEstudiantesChange, esto pasa cada vez que se 

escribe algo dentro del campo, con el fin de mostrar una lista, para que el usuario pueda 
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visualizar y seleccionar un estudiante, así mismo para mostrar una lista de curso, jornada y 

año lectivo (figura 33). 

Figura 33. Código para visualizar listados de estudiantes matriculados 

 

En la figura 34, se mostró el diseño final del formulario para registra una matrícula, el 

cual está compuesto con los campos de “estudiante”, y hace énfasis al nombre, también datos 

como el curso, la jornada a la que pertenece y el año electivo al que se está matriculando el 

estudiante. 

Figura 34. Formulario de matrícula de estudiante  

 

4.3.4.2.2. Historia de Usuario 9: HU9 – Visualización de los estudiantes 

matriculados 

La información de la historia se detalla en el apartado V de los anexos, como parte 

de la aplicación, se implementó la visualización de los estudiantes matriculados por curso y 

sección específica. En ese contexto, se usó varios Hooks de useState para almacenar y 
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gestionar datos, se usó DataTable y Column para la creación de una tabla interactiva. Por 

otro lado, se aprecia el método que se utilizó para que se reflejen los valores 

correspondientes a la lista de matrículas de estudiantes, haciendo un llamado 

correspondiente a las matriculas creadas. Adicionalmente, se realizó un console.log, el cual 

permite realizar actualizaciones de la lista de matrículas cuando un nuevo estudiante es 

registrado (figura 35).  

Figura 35. Código de visualización de estudiantes matriculados 

 

En la figura 36, se muestra el diseño del listado de matrícula, aquí se pueden ver todos 

aquellos que posean una matrícula activa, así como en qué jornada se encuentra y a cuál 

curso pertenecen los estudiantes. En este formulario consta el nombre completo de los 

mismos y también se logró ver el año electivo que están matriculados los estudiantes. 

Figura 36. Vista de lista de matrículas 
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4.3.4.2.3. Historia técnica 1: HT1 - Preparación de datos 

Esta historia técnica se enfoca en la preparación de datos, y es parte de un product 

backlog técnico (tabla 11), y consiste en la información (relacionado al archivo plano) que se 

usó para entrenar el modelo de predicción, por lo cual es importante que los datos estén 

limpios y bien estructurados.  

En este proceso, se analizaron los datos obtenidos, con el fin de identificar valores 

nulos, duplicados o inconsistentes, corregir, eliminar dichos valores y evitar que afecten al 

modelo de predicción. Se verificó que, el archivo Excel tenga la nómina, los promedios de 

insumo uno, dos, etc, ya que son columnas relevantes como se refleja en la figura 37. Por lo 

tanto, se analizó el archivo Excel que representa al octavo año paralelo A de la jornada 

matutina, después de que los datos se limpiaron, se verificó que sean coherentes.  Por 

último, se creó el conjunto de datos limpios y bien estructurados, para que sea usando en el 

modelo XGBoost y poder entrenar el dicho modelo. 

Figura 37. Datos de los estudiantes 

 

4.3.4.2.4. Historia técnica 2: HT2 - Entrenar el modelo XGBoost 

Para llevar a cabo esta historia técnica (product backlog técnico tabla 11), se 

aseguró que los datos estén en un formato adecuado y normalizado, luego se procedió a 
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entrenar el modelo XGBoost con los datos preprocesados, utilizando las notas y el nombre 

del estudiante, ya que estos datos son relevantes para la predicción de las notas.  

Con el fin de cargar los datos, en la figura 38, se detalló que se recibe el archivo a 

través de un POST request, es decir que el archivo Excel se obtiene de una solicitud HTTP 

y se lee con la librería pandas. 

Figura 38. Entrenamiento del modelo 

 

Se debe verificar que archivo recibido en formato Excel, tenga las columnas 

necesarias para el entrenamiento del modelo, si alguna columna falta se procede a mandar 

un error (figura 39).  

Figura 39. Verificación de columnas 

 

 

Con las columnas recibidas, se proceden a convertir a valores numéricos usando 

pd.to_numeric(errors='coerce'), después de convertir las columnas, se eliminó las filas que 

contenga valores nulos. Luego se preparan los datos en dos conjuntos, los datos de entrada 

X y la variable objeto Y que son los datos que predicen, en donde el 80% es para 

entrenamiento y el 20% para testear. Por último, se procedió a crear el modelo XGBoost 

(XGBRegressor) para entrenar al modelo, como se muestra en la figura 40. 
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Figura 40. Preparación de datos y entrenamiento de modelo 

 

 

4.3.4.2.5. Historia de usuario 10: HU10 - Predicción de datos 

Al tener el modelo entrenado, se pudo realizar la historia de usuario 10 (HU10 - 

Predicción de datos, tabla 10) para los nuevos datos de los estudiantes, se procedió a cargar 

un archivo Excel donde se realizó la predicción. Por lo tanto, se verificó que las columnas 

presentes sean iguales a las columnas que se usó para entrenar el modelo, caso contrario, 

devolvió un error. Es importante mencionar que las columnas sean iguales, por lo contrario, 

no se pueden seguir con el proceso de predicción. También, se procedió a hacer la conversión 

de las columnas a valores numéricos, similar a como se realizó en la historia técnica 2 (figura 

41).  

Figura 41. Verificación de archivo y conversación de columnas 

 

 

Con el modelo XGBoost entrenado anteriormente, se procedió a usar modelo.predict() 

para predecir las notas finales de los estudiantes. Después, de que se realizó la predicción 

de datos, se pudo observar en una nueva columna la predicción trimestral donde se reflejara 
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las posibles notas que el estudiante podría tener, y el maestro se podrá dar cuenta que 

estudiante necesita tutorías académicas, ya que podría tener un bajo rendimiento (figura 42).  

Figura 42. Predicción de datos 

 

Por último, se devolvieron los datos en formato JSON (figura 43), con los datos 

relevantes que son la nómina que se referencia al nombre del estudiante, y la nota final, si 

se encuentra un error durante el proceso de predicción devuelve un error, esto pasa cuando 

el archivo tiene columnas faltantes o datos no válidos. 

Figura 43. Respuesta JSON 

 

 

4.3.4.3. Sprint 2 - Revisión (Sprint Review) 

El propietario del producto llevó a cabo la comprobación y se verificó los avances y 

mejoras del sistema, por ende, se realizó una reunión en la cual se explicó las historias de 

usuario del sprint 2, y se evaluaron las pruebas de aceptación, las cuales se pueden observar 

en el anexo VII. 

4.3.4.4. Sprint 2 - Retrospectiva (Sprint Retrospective) 

Para realizar la retrospectiva del sprint 2, se destacó tres preguntas claves con el 

objetivo de tener una visión clara y completa, como se evidencia en la tabla 16. 

Tabla 16: Retrospectiva del sprint 2 

Aspectos exitosos en 
el Sprint 

Mejoras que se podrían 
aplicar 

Errores en el Sprint: 

Historias de usuario 
completadas 

 

Gestión de archivos para 
la predicción, y mejorar en 
el manejo y validación de 

valores nulos 

Se detectó que se hubo una pérdida 
de datos al subir el archivo Excel ya 
que tenía valores nulos o incorrectos 
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La función si devolvió 
respuesta en formato 
JSON, ya que este 

formato es adecuado 
para una API 

Validación del tipo de 
archivo, para futuros 

trabajos se recomienda 
incrementar el número de 

input 

Se localizó que había datos no 
numéricos que se convertían en 

valores Nan, es decir que hubo un 
problema en la conversión de las 

columnas a formato numérico 

4.4. Validación de la propuesta 

Con la recolección de información realizada a los estudiantes de la institución 

educativa Eloy Alfaro, se demostró el interés de estos hacia la implementación de nuevas 

tecnologías con la finalidad de mejorar tareas académicas, como lo es en este caso la gestión 

de tutorías. Se empleó un pretest y postest (10 preguntas) a una muestra de 40 alumnos de 

la institución educativa. 

Pregunta 1: ¿Con qué facilidad puede acceder a tutorías programadas, que podrían 

ser de utilidad para usted? 

Figura 44. Facilidad para acceder a tutorías 

 

Análisis e Interpretación: Estos datos (figura 44) del pretest, representan la situación 

de los estudiantes que tienen dificultad para acceder a una tutoría con un 90% (suma de la 

opción “bastante difícil” y “difícil”). Mientras que, el 10% restante se mantiene en una posición 

medianamente.  

Más adelante, se realiza la misma encuesta (postest), donde se refleja que los 

estudiantes tienen mayor facilidad para acceder a tutorías, en donde el 67.5% opina que es 

bastante fácil y el 32.5% fácil. Esta información indica que, se presenta una disminución de 
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la problemática para acceder a tutorías, lo que se puede interpretar mediante la 

implementación de un sistema web para la gestión de tutorías que es una herramienta 

indispensable para el seguimiento del refuerzo pedagógico.  

Pregunta 2: ¿Qué nivel de satisfacción le genera la manera en que se gestionan las 

solicitudes de tutoría? 

Figura 45. Nivel de satisfacción en la manera de gestionar las solicitudes de tutoría 

 

Análisis e Interpretación: La figura 45 demuestra los resultados del pretest, en 

donde una gran mayoría de encuestados están insatisfechos, con un total del 90% (70% 

insatisfechos y 20% totalmente insatisfechos) en el caso de solicitar una tutoría, esto 

evidencia el problema y la complejidad que se genera en los estudiantes para realizar el 

refuerzo pedagógico. 

Posteriormente, luego de la implementación de la aplicación web, se presenta el 

postest, y se observa en los resultados que el 57.5% está totalmente satisfecho y el 42.50 

está satisfecho, al momento de hacer la gestión para solicitar una tutoría. De esta manera, 

se demuestra que mejora la satisfacción de los estudiantes al instante de solicitar una tutoría 

con la implementación de la aplicación web.  

Pregunta 3: ¿Cómo califica la eficiencia del proceso de asignación de horarios de 

tutorías? 

Figura 46. Eficiencia del proceso de asignación de horarios de tutorías 



78 
 

 
 

 

Análisis e Interpretación: Dada la figura 46, los resultados del pretest evidencian 

que el 100% de los encuestados tiene una opinión negativa al momento de solicitar un horario 

adecuado para recibir tutorías. Estas respuestas reflejan el nivel de dificultad que tiene los 

estudiantes para encontrar un horario (tutoría individual de acuerdo a las temáticas con 

dificultad de aprendizaje) disponible en relación a la disponibilidad de los profesores, y se 

realice el refuerzo pedagógico respectivo.  

Al momento de realizar el post test, se refleja que un 55% está de acuerdo que el 

proceso de asignación de horarios ha mejorado y es totalmente eficiente, el 45% asegura que 

es eficiente dicho proceso.  Con la implementación y con los datos indican el impacto logrando 

fortalecer el proceso asignación de horarios de tutoría.  

Pregunta 4: ¿Qué tan familiarizado está con el uso de plataformas para la gestión de 

tutorías?  

Figura 47. Familiarizado con el uso de plataformas de gestión de tutorías 
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Análisis e Interpretación: Los resultados obtenidos se distribuyen de la siguiente 

manera, para el pretest los datos reflejan que todos los encuestados (100%) no están 

familiarizados o no tiene experiencia previa con plataformas para le gestión de tutorías. Esto 

se debe a que al ser algo nuevo en ese sistema educativo, hay un desconocimiento de como 

ellos podrán interactuar con la aplicación. 

Los resultados del postest demuestran que, están totalmente familiarizados (60%) y 

familiarizados (40%) con el uso de la aplicación web, el gran impacto que genera al poner en 

funcionamiento el sistema. Este aspecto, ayuda tanto como nueva tecnología que agiliza el 

proceso de solicitudes para tutorías de refuerzo pedagógico, y además, el uso constante de 

la misma hace que los estudiantes se encuentren muy familiarizados con el uso y beneficios 

de la aplicación. 

Pregunta 5: ¿Qué nivel de satisfacción genera en usted la rapidez para solicitar una 

tutoría y recibir respuesta? 

Figura 48. Rapidez para solicitar y recibir una tutoría 

 

Análisis e Interpretación: En la figura 48 los resultados del pretest demuestran la 

insatisfacción de todos encuestados (100%) al momento de generar y recibir una respuesta. 

Esto se debe a que, para solicitar una tutoría sin el uso de las nuevas tecnologías, se vuelve 

lento y poco eficiente, y el aspecto básico de generar respuestas a los estudiantes y mejorar 

los refuerzos pedagógicos es lento.  
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Las respuestas de postest reflejan que, los encuestados están totalmente satisfechas 

(72.5%) y satisfechos (27.5%) con el uso del nuevo sistema implementado para la generación 

de solicitudes de tutorías. Estos datos indican nuevamente el impacto generado, y sobre todo 

el incremento significativo en la satisfacción de los estudiantes, en aspectos que se pueden 

realizar un proceso más rápido y conciso.  

Pregunta 6: ¿Qué nivel de satisfacción le genera el proceso de refuerzo pedagógico 

en términos de mejora en el rendimiento académico? 

Figura 49. Satisfacción del proceso de refuerzo pedagógico en el rendimiento académico 

 

Análisis e Interpretación: En la figura 49, se muestra que en el pretest existe 

insatisfacción de los encuestados (100%) al momento de generar y recibir una respuesta para 

solicitar una tutoría, ya que el proceso para el estudiante es mediante notificación por escrito 

físico. 

Mientras que en los resultados del postest, se evidencia una amplia actitud positiva 

en el proceso de refuerzo académico, con el 52.5% afirman que se encuentran totalmente 

satisfecho, y el 47.5% está satisfecho con el nuevo proceso. Con estos datos se confirma 

que, mediante el uso del sistema se incrementa el nivel de satisfacción del refuerzo 

pedagógico para el fortalecimiento del rendimiento académico. 
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 Pregunta 7: ¿Con qué facilidad puede encontrar un horario disponible para recibir 

tutoría? 

Figura 50. Facilidad para encontrar un horario disponible de tutoría 

 

Análisis e Interpretación: En la figura 50, es evidente que en los resultados del 

pretest existen una complicación al momento de solicitar una tutoría, el 87.5% afirma que es 

difícil encontrar un horario disponible. Con los datos, se evidencia que al no tener organizado 

en un sistema la información de cuanto hay disponibilidad para poder solicitar una tutoría, 

crea una dificultad a los estudiantes y no se genera beneficios. 

Dado las respuestas obtenidas en el postest, se ha evidenciado es muy fácil (47.5%) 

y fácil (52.5%) encontrar un horario disponible para solicitar y recibir una tutoría. La 

organización de la información indica que, las estrategias desarrollas logran un 

fortalecimiento sustancial en la gestión de tutorías, ya que la implementación del sistema 

logra facilitar la visión de un apartado específicamente la disponibilidad de horarios. 

Pregunta 8: ¿Qué tan satisfecho se encuentra con la disponibilidad de los horarios 

para tutorías? 
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Figura 51. Satisfacción para encontrar disponibilidad de horarios para tutorías 

 

Análisis e Interpretación: Dado los resultados en el pretest (figura 51) muestran que 

la mayoría de los encuestados (92.5%) dan un resultado de insatisfacción al momento de 

encontrar un horario disponible para solicitar una tutoría. Esto refleja que, no existe de una 

tabla informática donde se verifiquen los horarios disponibles y se mejore el método de 

solicitudes de tutorías. 

Luego de implementar la aplicación web (postest figura 51), se evidencia que los 

encuestados están totalmente satisfechos (57.5%) y satisfechos (42.5%), ya que ha generado 

un mejor recurso eficiente al poder encontrar una reserva para una tutoría. Estos datos 

indican que la implementación la aplicación web ha reducido drásticamente el nivel 

insatisfacción de los estudiantes, gracias a la utilización de TIC´s para encontrar 

disponibilidad de horarios en tutorías. 

Pregunta 9: ¿Con qué facilidad puede comunicarse con un docente para programar 

tutorías? 
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Figura 52. Facilidad de comunicación con el docente para la tutoría 

 

Análisis e Interpretación: Los resultados del pretest (figura 52) evidencian que el 

100% de los encuestados afirma que, es difícil (45%) y muy difícil (55%) la comunicación con 

el docente para poder realizar una solicitad de tutoría académica sin el uso de la TIC´s, esto 

muestra que existe una dificultad. 

Con los resultados del postest (figura 52), luego de la implementación de la aplicación 

web refleja que el 45% afirma que es muy fácil y el 45% que es fácil comunicarse con el 

docente, gracias al uso de la aplicación que ayuda a solicitar y programar una tutoría 

académica, la cual beneficia al estudiante de manera positiva y se evidencia que el uso de 

TIC´s mejora la comunicación estudiante y docente. 

Pregunta 10: ¿Qué tan difícil se le hace solicitar una tutoría con ayuda de las TIC’s 

sobre temas que no comprendió dentro de las horas de clase?  

Figura 53. Dificultad de solicitud de tutoría con ayuda de TIC´s 
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Análisis e Interpretación: Dada la figura 53, los resultados del pretest muestran que 

todos los encuestados (100%), presentan dificultad al momento de solicitar una tutoría 

académica, esto evidencia un reto para la institución académica.  

En base a los resultados obtenidos en el postest (figura 53), se observa que el 40% 

certifica que es totalmente fácil, mientras que el 40% manifiesta que es fácil el uso de TIC´s 

como media para la solicitud de tutorías académicas para un refuerzo pedagógico. Con estos 

datos, se confirma que con el resultado se evidencia que se redujo el nivel de dificultad en 

los temas que no se comprendió en clase, gracias a la tutoría con ayuda de la aplicación web. 

4.5. Validación de la hipótesis  

En la tabla 17, se observa la recodificación de datos, en base a las respuestas de los 

dos escenarios del pre test y post test, que se han definido en el instrumento de recolección 

de datos.  

Tabla 17: Recodificación de escenarios 

Recodificación Escenarios 

0  Sin aplicación web y sin machine learning 

1 Aplicación web con machine learning 

 

Se recodificaron las respuestas estructuradas en la escala de Likert, que se obtuvieron 

en las encuestas realizadas, con el fin de transformar los datos para posteriormente puedan 

ser analizados y realizar una comparativa. Los datos recodificados se encuentran en el anexo 

XI. 

Además, se procedió a realizar un análisis estadístico con ayuda del software IMB 

SPSS, con el objetivo de observar y recolectar conclusiones relevantes. En la tabla 18, se 

evidencian los ítems de los instrumentos aplicados en el pretest y postest. Por consiguiente, 

se puede validar que, la aplicación web con machine learning incide significativamente en el 
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seguimiento del refuerzo pedagógico en la Unidad Educativa Eloy Alfaro del cantón Santo 

Domingo. 

Tabla 18. Resultados de la aplicación de regresión logística binaria 

Items gl Sig 

¿Qué tan familiarizado se encuentra usted con el manejo de aplicaciones 
web?  

1 

 

,000 

¿Actualmente cuenta con un sistema digital para solicitar tutorías?  1  ,000 
¿Con qué facilidad puede acceder a tutorías programadas que podrían ser 
de utilidad?  

1 

 

,000 

¿Qué nivel de satisfacción le genera la manera en que se gestionan las 
solicitudes?  

1 

 

,000 

¿Cómo califica la eficiencia del proceso de asignación de horarios de 
tutoría?  

1 

 

,000 

¿Qué tan familiarizado está con el uso de plataformas para la gestión de 
tutorías?  

1 

 

,000 

¿Qué nivel de satisfacción genera en usted la rapidez para solicitar una 
tutoría?  

1 

 

,000 

¿Qué nivel de satisfacción genera el proceso de refuerzo pedagógico entre 
tutor y estudiante?  

1 

 

,000 

¿Con qué facilidad puede encontrar un horario disponible para recibir 
tutoría?  

1 

 

,000 

¿Qué tan difícil se le hace solicitar una tutoría con ayuda de las TIC's 
sobre...?  

1 

 

,000 
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5. DISCUSIÓN 

A través de las herramientas de recolección de información aplicados a los estudiantes 

de la unidad educativa “Eloy Alfaro” mediante las encuestas, se obtuvo la información 

esencial necesaria, por lo cual permitió realizar el análisis del impacto que tuvo una diferencia 

entre el antes y después de la aplicación web. Se logró comprobar que el impacto de la 

aplicación fue positiva, ya que esta mismo permitió optimizar los procesos que se realizaban 

al momento de efectuar un refuerzo pedagógicos o tutoría, beneficiando así a los docentes y 

estudiantes. Este principio se alinea con lo nombrado por Sánchez et al. (2017), el cual habla 

sobre los beneficios que se tiene al implementar una plataforma en la que se puede realizar 

la gestión de tutorías, la cual mejora el rendimiento de los estudiante (pp. 136-137).  

El segundo objetivo define las herramientas necesarias para asegurar la efectividad 

del desarrollo del software, ya que es esencial y fundamental identificar y seleccionar 

herramientas adaptables, accesibles, entre otras características. Gracias a las tablas 

comparativas, se puedo escoger React y Django para el desarrollo de la aplicación web, 

además, del gestor de base de datos PostgreSQL. De esta manera es como este criterio se 

ajusta a lo expuesto por Zammetti (2022), donde se documenta que React es una biblioteca 

que tiene como objetivo facilitar la estructura de la interfaz por medio del uso de componentes 

(pp. 71-72). 

Para lograr el tercer objetivo, el desarrollo del software el cual se centraliza en 

fortalecer el refuerzo pedagógico de los estudiantes, mediante un análisis que comprara datos 

de notas de años anteriores, los cuales sirve de inicio para poder tener en cuenta quienes 

serían lo más probables de necesitar las tutorías. Se escogió y utilizó el marco de trabajo ágil 

Scrum, con este marco se pudo organizar las tareas y acelerar el desarrollo del software, 

optimizando el tiempo y recursos, ya que se realizó estimaciones por cada tarea y permitió 

dividir el proyecto en ciclos cortos denominados sprint. Como lo menciona Schwaber y 

Sutherland (2020) Scrum facilita la gestión de trabajo a grandes equipos, ya que existe una 

interacción constante entre el equipo de desarrollo y la parte interesada (p. 3). 



87 
 

 
 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. Conclusiones  

Por consiguiente, con el desarrollo e implantación del software para el fortalecimiento 

del seguimiento del refuerzo pedagógico, se evidencia un impacto positivo. Además, tras 

llevar a cabo las encuetas a los estudiantes y la entrevista a la docente, a través de la cual 

se logra reconocer las necesidades de los alumnos se logra recolectar las funcionalidades de 

forma adecuada. Por otro lado, la definición de herramientas específicas y claves para el 

desarrollo de un software con el objetivo de fortalecer el proceso de gestión de tutorías, fueron 

adecuadas, pues se pudo lograr un proceso innovador y proactivo para el beneficio de los 

estudiantes que requieran de un refuerzo académico. 

Asimismo, durante el desarrollo, para alcanzar los objetivos propuesto se emplea la 

metodología adecuada para el planteamiento del software requerido. Scrum fue fundamental, 

ya que gracias este marco de trabajo se logra gestionar los avances de cada sprint, teniendo 

así presente el tiempo estimado para finalizar la aplicación. Además, se logra ajustarse a las 

necesidades requeridas de los estudiantes y como desarrolladores se logra una mayor 

flexibilidad implementar las tareas. Se puede cumplir con la planificación, del sistema gracias 

a que los sprint permiten estar organizado y verificar los avances significativos al momento 

de entregar un software.  

También se concluye que, gracias al software se fomenta una interacción más 

significativa entre docentes, estudiantes y padres de familia, mejorando resultados 

académicos, y, por ende, consolidándose un enfoque pedagógico centralizado. Por lo tanto, 

los estudiantes tienen un proceso adecuado, y se llega a notar mejorías en el rendimiento 

académico, ya que gracias a las tutorías se fortalece el proceso pedagógico. 

Finalmente, con aplicación correspondiente para el análisis estadístico en las 

validaciones de hipótesis, donde mediante la aplicación de un pretest y un post test, se 

evidencia que la aplicación web con machine learnig, logra un cambio significativo en el 
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momento de la realización de tutorías para el refuerzo pedagógico de los estudiantes, y tener 

en cuenta que las nuevas tecnologías también son parte importante de nuevo aprendizaje 

como medio interactivo. 

6.2. Recomendaciones  

Se recomienda que, para asegurar el éxito del software desarrollado, es importante 

tener tiempos específicos para las capacitaciones dirigidas a docentes, estudiantes y padres 

de familia. Éste curso, tiene que estar enfocado en el uso que ofrece el sistema y que 

beneficios aporta a los estudiantes, con el fin de asegurar el uso adecuado de la aplicación. 

También, es importante garantizar que se mantenga un soporte técnico continuo de la 

aplicación web, con el fin de evitar y resolver cualquier problema técnico, que se pueda 

encontrar, así lograr oportunas respuestas al momento del uso del software.  

Por otra parte, es importante llegar a la aceptación de estas tecnologías, por ende, es 

necesario destacar como el uso de un software que se centra en el refuerzo pedagógico 

beneficia y ayuda en el aprendizaje. Por consecuente, mejora y optimiza el trabajo del 

docente, así mismo cabe decir que es fundamental la implementación de medidas que 

protejan la privacidad y seguridad de los datos de los estudiantes, tutores y representantes.    

Además, con el paso del tiempo las necesidades de los estudiantes y docente van 

cambiando, ya que la educación y lo métodos de fomentar el refuerzo académico o aplicar 

tutorías se ve afectado con el pasar de los años. Por ende, se recomienda tener un monitoreo 

continuo sobre el impacto que tiene el software, con el fin de ajustar y mejorar las 

funcionalidades, las cuales benefician a los estudiantes, y se puedan ir detectando conforme 

se siga utilizando la aplicación.  

Para finalizar, el tipo de análisis estadístico es primordial seleccionar de forma 

adecuada, pues, permitió realizar la validación de hipótesis acorede a las particularidades del 

caso de estudio. Por lo cual, se recomienda que los instrumentos de recolección de datos, 
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sean evaluados por expertos, los cuales tengan el conocimiento en el tema de refuerzo 

pedagógico y como brindar una buena tutoría. 
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8. ANEXOS 

Anexo I. Carta de asignación y cronograma 

 

  

 

 

 

Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

ÉPICA 1 Desarrollo de la propuesta HECHO

ÉPICA 2 Ejecución del Proyecto HECHO

ÉPICA 3 Revisión literaria HECHO

ÉPICA 4 Metodología de la investigación HECHO

ÉPICA 5 Resultados HECHO

ÉPICA 5.1          Del primer objetivo específico HECHO

ÉPICA 5.2          Del segundo objetivo específico HECHO

ÉPICA 5.3          Del tercer objetivo específico HECHO

ÉPICA 6

         Desarrollo de la propuesta de intervención 

         (Gestión adaptativa con incremento iterativo

         "Scrum")

HECHO

ÉPICA 6.1
                 Prototipo de diseño operativo, llamado 

                 solución en punta
HECHO

ÉPICA 6.2                   Sprint 1 HECHO

ÉPICA 6.3                   Sprint 2 HECHO

ÉPICA 7 Conclusiones y Recomendaciones HECHO

ÉPICA 8 Informe Final del Trabajo de Titulación de Grado HECHO

ÉPICA 8.1          Correcciones de Lectores HECHO

ÉPICA 8.2          Anexos HECHO

ÉPICA 9 Disertación de Grado HECHO

Nota : PMV=Producto mínimo viable;          = Relaciona la semana con “Done”

2025

Producto Mínimo Viable I = 8° nivel Producto Mínimo Viable II = 9° nivel

MESES

PRODUCT BACKLOG DEL TRABAJO DE TITULACIÓN DE GRADO

N° Actividades Estado

2024
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Anexo II. Carta de impacto y consentimiento informado 

 

 

Anexo III. Validación de instrumentos de recolección de datos 
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Anexo IV. Expertos en evaluación de instrumentos 

 

Anexo V. Historias de usuario  
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Anexo VI.  Historias técnicas 
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Anexo VII. Pruebas de aceptación  
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Anexo VIII. Manual Usuario 
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Anexo IX. Manual Técnico 
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Anexo X. Árbol del problema 

 

 

Anexo XI.  Recodificación de instrumentos 
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Anexo XII.  Evidencia entrevista al Rector 

Evidencia entrevista al rector 

 

Anexo XIII.  Evidencia del uso de la aplicación web 

Evidencia del uso de la aplicación web por parte de la docente de 

octavo grado 

 

Anexo XIV.  Evidencia de encuesta  

Evidencia de pre y post test 
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Anexo XV.  Informe del Turnitin 

 

 
 

 

 

 

 

 


