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Resumen 

El objetivo de la presente investigación es determinar la influencia de Machine 

Learning en la autorregulación del aprendizaje de los estudiantes en una academia 

preuniversitaria privada, Lima 2023. 

La presente investigación es del tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y 

diseño pre-experimental. Se realizó un pre-test y post-test para medir la 

autorregulación del aprendizaje antes y después de la aplicación de machine 

learning a los estudiantes. Para la recolección de datos se utilizó la técnica de la 

encuesta y como instrumento, un cuestionario validado a nivel internacional, 

adaptado al contexto del presente estudio, validado por juicio de expertos y con 

buena confiabilidad según la prueba de Cronbach. En el análisis inferencial se utilizó 

la prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov y para las pruebas de hipótesis, la 

prueba de Wilcoxon. 

Los resultados del análisis descriptivo e inferencial muestran que los tres 

indicadores de la autorregulación del aprendizaje presentaron incrementos 

significativos del 9,69% en Planificación, del 9,95% en Ejecución y 9,28% en 

Evaluación, y las pruebas de Wilcoxon correspondientes obtuvieron p<0.05. Por lo 

tanto, se concluye que Machine Learning influye significativamente en la 

autorregulación del aprendizaje de los estudiantes en una academia preuniversitaria 

privada, Lima 2023.  

Palabras clave: Machine learning, autorregulación del aprendizaje, 

inteligencia artificial, aplicación informática, autoaprendizaje 
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Abstract 

The objective of this research is to determine the influence of Machine Learning on 

the self-regulation of student learning in a private pre-university academy, Lima 

2023. 

This research is of the applied type, with a quantitative approach and pre-

experimental design. A pre-test and post-test were carried out to measure the self-

regulation of learning before and after the application of machine learning to the 

students. For data collection, the survey technique was used and as an instrument, 

an internationally validated questionnaire, adapted to the context of this study, 

validated by expert judgment and with good reliability according to Cronbach's test. 

The Kolmogorov-Smirnov normality test was used for the inferential analysis and the 

Wilcoxon test for hypothesis tests. 

The results of the descriptive and inferential analysis show that the three 

indicators of self-regulation of learning presented significant increases of 9.69% in 

Planning, 9.95% in Execution and 9.28% in Evaluation, and the corresponding 

Wilcoxon tests obtained p<0.05. Therefore, it is concluded that Machine Learning 

significantly influences the self-regulation of student learning in a private pre-

university academy, Lima 2023. 

Keywords: Machine learning, self-regulated learning, artificial intelligence, 

computer applications, self instruction 
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I INTRODUCCIÓN 
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I. Introducción

Actualmente las academias preuniversitarias privadas que preparan estudiantes 

para postular a las universidades nacionales afrontan uno de sus principales 

problemas relacionado con la Autorregulación de los Aprendizaje de los estudiantes, 

debido a que su avance académico y el éxito en el examen de admisión depende 

principalmente del esfuerzo y motivación del mismo estudiante, debiendo planificar, 

ejecutar y evaluar estratégicamente su autoaprendizaje. La academia brinda 

orientación, enseñanza y evaluación a los estudiantes en los cursos y temas 

establecidos en el prospecto de admisión, en un período de tiempo reducido, pero 

no es suficiente sino se promueve la Autorregulación de los Aprendizaje de los 

estudiantes, considerando que, a cada proceso de admisión de las universidades 

nacionales, se presentan cientos de postulantes por un número reducido de 

vacantes. 

A nivel internacional, Pichel (2017) menciona que el modelo educativo 

finlandés es reconocido como un éxito, tal como lo demuestra el estudio 

internacional PISA, continúa innovando en su sistema educativo y busca promover 

que las instituciones educativas se ajusten a las necesidades individuales de cada 

estudiante, permitiéndoles asumir la responsabilidad de su propio proceso de 

aprendizaje, desarrollando su capacidad de Autorregulación de Aprendizaje. Por 

otro lado, Ministerio de Educación (2022) menciona que todos los países 

latinoamericanos que participaron en la prueba PISA 2018 presentan limitaciones 

en su Aprendizaje obteniendo puntuaciones inferiores al promedio de los países que 

participaron de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos 

(OCDE) en todas las áreas evaluadas correspondientes a lectura, matemática y 

ciencias. En relación a esto, Pacheco (2020), menciona que el representante 

máximo de la Organización de Estados Iberoamericanos planteó la necesidad de 

abandonar el enfoque tradicional orientado hacia el procesamiento de información 

y la retención memorística, y adoptar enfoques basados en la participación activa 

que fomenten el Aprendizaje Autodirigido, la habilidad de regular y controlar el 
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proceso de aprendizaje de uno mismo, la colaboración y la cooperación entre 

estudiantes. 

A nivel nacional, uno de los principales desafíos que la educación básica y 

preuniversitaria debe afrontar consiste en fomentar el aprendizaje autorregulado, en 

ese sentido Cordero (2020) menciona que es necesario crear comunidades de 

trabajo colaborativo, y promover en los estudiantes el aprendizaje autorregulado a 

través de la evaluación formativa y continua. Al respecto, Ministerio de Educación 

(2016), en el currículo nacional aún vigente al 2023, fomenta el desarrollo del 

aprendizaje del estudiante y su capacidad para hacer seguimiento de su propio 

progreso hacia las metas, demostrando confianza y habilidad para autorregularse. 

Sin embargo, el Ministerio de Educación (2022) menciona que en la prueba PISA 

2018, más del 50% de los estudiantes peruanos que participaron (54,4% en Lectura, 

60,3% en Matemática y 54,5% en Ciencias) obtuvieron resultados por debajo del 

nivel básico y esta dificultad se manifiesta también durante su preparación 

preuniversitaria.  

A nivel local, Álvarez et al. (2020), evidenció que los estudiantes 

preuniversitarios presentan limitaciones en la regulación de sus Aprendizajes sobre 

los temas que requieren para postular a las universidades, en su estudio realizado 

sobre la situación académica de aspirantes a la Universidad Nacional Mayor de San 

Marcos (UNMSM) 2019II, en un simulacro al que participaron más de 15,965 

postulantes, determinó que solo el 39.63% de respuestas fueron correctas mientras 

que el 35.22% fueron incorrectas y el 25.16% fueron en blanco o nulas, donde el 

60% de repuestas no correctas muestra limitaciones académicas y de la regulación 

de su aprendizaje.   

La presente investigación se desarrollará en una Academia Preuniversitaria 

Privada de Lima, que prepara estudiantes para postular y rendir exitosamente la 

evaluación de ingreso a la UNMSM, considerando los ciclos regulares Ciclo A y 

Ciclo B de una de sus sedes, siendo una de sus grandes preocupaciones la 
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Autorregulación de su Aprendizaje de sus estudiantes, debido a que no es suficiente 

con las clases recibidas, teniendo en cuenta que más del 50% provienen de 

escuelas estatales, con diversos niveles de conocimientos, lo que se ve reflejado en 

las notas de sus exámenes semanales, en el cumplimiento de sus tareas 

domiciliarias, entre otros, donde en muchos casos tienen dificultades para 

resolverlos. Se planifican las sesiones clase para abordar los temas desde lo más 

simple a lo complejo, con sílabos y materiales didácticos analizados y discutidos por 

las planas docentes, se dispone de una plataforma web con materiales, actividades 

y test en línea, haciendo que muchos estudiantes avancen desde su nivel real de 

desarrollo en su zona de próximo desarrollo hacia su zona de desarrollo potencial 

con apoyo del docente mediador, como lo sugiere Vigotsky (1978).  

Por lo tanto, se formula como problema general lo siguiente: ¿Cómo influye 

Machine Learning en la autorregulación del aprendizaje de los estudiantes en una 

academia preuniversitaria privada, Lima 2023?, de la misma forma, como problemas 

específicos se ha formulado lo siguiente: i)¿Cómo influye Machine Learning en la 

planificación  de la autorregulación del aprendizaje de los estudiantes en una 

academia preuniversitaria privada, Lima 2023?, ii)¿Cómo influye Machine Learning 

en la ejecución de la autorregulación del aprendizaje de los estudiantes en una 

academia preuniversitaria privada, Lima 2023? y iii)¿Cómo influye Machine 

Learning en la evaluación de la autorregulación del aprendizaje de los estudiantes 

en una academia preuniversitaria privada, Lima 2023? 

Esta investigación se sustenta en cuatro pilares fundamentales: la 

justificación práctica, la justificación epistemológica, la justificación metodológica y 

la justificación teórica. Epistemológicamente se justifica debido a que la razón 

fundamental de esta investigación fue la de producir conocimiento detallado, preciso 

y sólido acerca de los elementos que influyen en la autorregulación del aprendizaje, 

y evidenciar la influencia de la implementación de modelos Machine Learning en el 

ámbito educativo. Se justifica teóricamente debido a que presentó un aporte teórico 

relevante para la educación y la psicología educativa, al revisar y consolidar la teoría 
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existente mediante revistas indexadas relacionada a la integración de Machine 

Learning en el contexto educativo, y comprender cómo esta tecnología influye en la 

autorregulación del aprendizaje de los estudiantes, a partir de investigaciones 

previas con una base sólida como la de Zimmerman (2000) sobre la autorregulación 

del aprendizaje. Como justificación práctica, permitió que los estudiantes puedan 

conocer de forma más precisa su predicción de aprobar el examen de admisión a la 

universidad mediante el uso de una aplicación basada en Machine Learning y tomar 

las medidas necesarias sobre sus habilidades en la autorregulación de su 

aprendizaje. La predicción del rendimiento se ha transformado en un tema de 

investigación valioso en la optimización del método educativo y el proceso de 

adquisición de conocimiento (Nawang et al., 2021). Se justifica metodológicamente 

debido a que aportó un cuestionario para medir la autorregulación de estudiantes 

en el contexto peruano de la presente investigación, a partir de la adaptación de un 

cuestionario validado en otros contextos como lo menciona Bruna et al. (2017), con 

la finalidad de que pueda utilizarse en futuras investigaciones.  

De acuerdo a lo expuesto, se planteó como objetivo principal lo siguiente: 

Determinar la influencia de Machine Learning en la  autorregulación del aprendizaje 

de los estudiantes en una academia preuniversitaria privada, Lima 2023, del mismo 

modo se establecen los objetivos específicos siguientes: i) Determinar la influencia 

de Machine Learning en la planificación de la autorregulación del aprendizaje de los 

estudiantes en una academia preuniversitaria privada, Lima 2023, ii) Determinar la 

influencia de Machine Learning en la ejecución de la autorregulación del aprendizaje 

de los estudiantes en una academia preuniversitaria privada, Lima 2023 y iii) 

Determinar la influencia de Machine Learning en la evaluación de la autorregulación 

del aprendizaje de los estudiantes en una academia preuniversitaria privada, Lima 

2023. 

De igual forma, se realizaron suposiciones acerca de los hallazgos de la 

presente investigación. La hipótesis general: Machine Learning influye 

significativamente en la  autorregulación del aprendizaje de los estudiantes en una 
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academia preuniversitaria privada, Lima 2023, y se formulan las hipótesis 

específicas siguientes: i) Machine Learning influye significativamente en la 

planificación de la autorregulación del aprendizaje de los estudiantes en una 

academia preuniversitaria privada, Lima 2023, ii) Machine Learning influye 

significativamente en la ejecución de la autorregulación del aprendizaje de los 

estudiantes en una academia preuniversitaria privada, Lima 2023, y iii) Machine 

Learning influye significativamente en la evaluación de la autorregulación del 

aprendizaje de los estudiantes en una academia preuniversitaria privada, Lima 

2023. 
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II. Marco Teórico.

Se consideraron como antecedentes los siguientes trabajos previos, a nivel 

internacional, Sáez et al. (2020), llevaron a cabo un estudio en dos escuelas 

públicas y una privada en Ibarra, Ecuador, cuya finalidad de estudio consistió en 

desarrollar y analizar las características psicométricas de una serie de escalas 

destinadas a medir las etapas o fases del proceso en el que los estudiantes regulan 

su autoaprendizaje. Se utilizó un diseño experimental con enfoque cuantitativo, 

concluyendo que se requieren cinco escalas con un total de 53 ítems para medir en 

estudiantes de secundaria los mecanismos de autorregulación del aprendizaje 

ecuatorianos, abarcando las tres fases del Aprendizaje Autorregulado; asimismo, 

que cada escala tiene adecuadas propiedades psicométricas y finalmente, que las 

escalas se ponen a disposición para medir el Aprendizaje Autorregulado en general 

o en determinados procesos.

Del mismo modo, Contreras et al. (2020), llevaron a cabo un estudio en una 

universidad de Colombia, cuya finalidad fue identificar el contexto óptimo para 

realizar pronósticos precisos sobre el rendimiento académico de los estudiantes de 

ingeniería. Para ello, utilizaron diferentes métodos que permitieron seleccionar las 

variables más relevantes para su determinación y desarrollar modelos mediante 

algoritmos de clasificación, incluyendo Perceptrón, SVC, árbol de decisión y KNN. 

Utilizando un enfoque cuantitativo y un diseño experimenta, llegaron a la conclusión 

de que los factores que ejercen mayor influencia en el rendimiento académico son 

la edad, el género, el valor de matrícula y los puntajes. Asimismo, encontraron que 

el modelo Perceptrón resultó más preciso, con una exactitud del 66,4%, seguido del 

algoritmo Máquina de Vectores de Soporte (SVM), y finalmente sugieren superar el 

90% de precisión teniendo en cuenta otros factores que también ejercen influyen en 

el desempeño académico. 

De igual modo, De la Hoz et al. (2019), en su estudio desarrollaron una 

metodología basada en el Machine Learning para clasificar a los alumnos que 

participan en entornos virtuales de aprendizaje, con el propósito de encontrar la 

correlación existente entre la frecuencia de uso de la plataforma y el rendimiento 
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obtenido en los exámenes semestrales, a fin de establecer la posible influencia de 

la intensidad de uso en el desempeño académico de los alumnos. Se desarrolló un 

método para predecir si un estudiante independiente pertenecía a un determinado 

conglomerado. El estudio se basó en un enfoque cuantitativo utilizando con diseño 

no experimental y determinó que el método permitió formular criterios para analizar 

los procesos de transición de perfiles estudiantiles, basados en su desempeño 

previo, y prever si un estudiante independiente pertenecía a un conglomerado en 

particular, cuando se disponía de las variables utilizadas en la investigación. 

De igual manera, en su investigación, Vera (2022) realizó un estudio en una 

universidad de Chile, con la finalidad de examinar el nivel de autorregulación de los 

estudiantes de una especialidad y la forma en que guarda correlación con el 

desempeño académico en las etapas específicas de planificación, supervisión y 

revisión, considerando sus diferencias en variables sociodemográficas. Se empleó 

una metodología cuantitativa de diseño no experimental para llevar a cabo el 

estudio. Se encontró que los estudiantes que planifican y supervisan su aprendizaje 

tendrían mejores resultados académicos y que los estudiantes de primeros ciclos 

varones tendrían mayores dificultades en autorregular su aprendizaje porque suelen 

no preguntar o pedir ayuda, el investigador sugiere emplear estrategias cognitivas 

y autocontrol con el fin de supervisar y evaluar sus procesos de aprendizaje.   

Del mismo modo, Bruna et al. (2017), realizó un estudio cuantitativo a 780 de 

primer año de diversas especialidades de una universidad de Chile para evaluar 

psicométricamente el cuestionario Inventario de Procesos de Autorregulación del 

Aprendizaje, concluyendo su validez y confiabilidad, además encontró medias para 

las dimensiones de autorregulación del aprendizaje de 3.46 en planificación, 3.45 

en ejecución y 3.92 en evaluación, y considera estadísticos descriptivos adecuados. 

Asimismo, Zambrano et al. (2020), en su estudio cuantitativo de diseño no 

experimental a estudiantes de primer año de pedagogía de instituciones 

municipales y privadas de Chile, encontró que la dimensión que obtuvo mayor 

valoración fue el de hábitos inadecuados de regulación de aprendizaje, 

principalmente en las instituciones municipales, mientras que sus otras dimensiones 
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mostraron medias con bajas valoraciones, en conclusión se obtuvieron bajos 

resultados en los estudiantes sobre sus técnicas de autorregulación del proceso de 

aprendizaje. 

De modo similar, Paredes y Moreta (2020), en su estudio cuantitativo y 

correlacional a 222 estudiantes universitarios de Ecuador, buscan encontrar la 

existencia de relaciones entre la autorregulación del aprendizaje y las actitudes 

investigativas, y concluyó que la dimensión de planificación en la autorregulación 

del aprendizaje se encuentra estrechamente relacionada con las actitudes 

investigativas de manera más significativa y a su vez la dimensión cognitiva de las 

actitudes investigativas sobre la autorregulación del aprendizaje, resultando la 

media de la dimensión evaluación de la autorregulación del aprendizaje similar a la 

media de ejecución y ligeramente superior a la media de planificación. 

Finalmente, Panadero et al. (2020), en su investigación llevó a cabo un 

estudio en cuatro universidades diferentes de Madrid, España, siendo el objetivo 

desarrollar y validar un cuestionario que permita medir la autorregulación del 

aprendizaje de los estudiantes, enfocado en el uso realista de estrategias de 

aprendizaje. Utilizando un enfoque de naturaleza cuantitativa mediante un diseño 

no experimental para validar el instrumento, el investigador concluyó que el nuevo 

cuestionario se basa en las estrategias que los estudiantes utilizan en su día a día, 

prescindiendo de una dependencia directa de un modelo teórico de aprendizaje 

autorregulado de amplio alcance. Además, se creó un cuestionario de Estrategias 

de aprendizaje profundo que demostró tener validez interna y externa, y se 

propusieron escalas para evaluar las estrategias fundamentales de autorregulación 

del aprendizaje, como las estrategias de resumen y de elaboración visual, así como 

las estrategias de profundo procesamiento de la información y de métodos de 

estudio basados en la elaboración social. 

Por otro lado, en investigaciones nacionales, tenemos a Caselli (2021), en su 

estudio realizado en la Universidad Nacional del Santa (UNS), propuso la predicción 

multiclase para potenciar el seguimiento académico de los alumnos de Ingeniería 

en la UNS. Se realizó un estudio cuasi experimental con una metodología 
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cuantitativa, en el cual se determinó que la implementación del Machine Learning 

puede optimizar el seguimiento del desempeño académico de los estudiantes entre 

un 28.89% y un 58.47%. A través de la utilización de una red neuronal de perceptrón 

multicapa con capa de salida softmax y el aprendizaje profundo, se logró diseñar un 

modelo predictivo efectivo. Además, se identificó con precisión del 81.73% en el 

conjunto de prueba y 98.97% en el conjunto de entrenamiento a los estudiantes con 

un alto riesgo de abandonar los estudios y no obtener el diploma correspondiente. 

En última instancia, se determinó que las variables académicas, como el número de 

semestres y los promedios, así como las demográficas, como la posesión de un 

teléfono celular y el acceso a internet, tenían una mayor influencia en la predicción. 

Del mismo modo, Chavez (2022) se propuso evaluar el efecto del sistema 

web que utiliza Machine Learning como base tecnológica en la motivación del 

aprendizaje de estudiantes de nivel secundario. Se utilizó un enfoque metodológico 

pre experimental y cuantitativo. Los resultados demostraron que la puesta en 

marcha del sistema web fundamentado en Aprendizaje Automático (Machine 

Learning), contribuyó a un aumento del 16.75% en el aprendizaje autónomo de los 

estudiantes de secundaria. A pesar de que la motivación no mejoró 

significativamente, se encontró una mejora del 15.54% en la elaboración de 

métodos de estudio, un aumento del 17.9% en la cognición y un incremento del 

20.85% en la conducta en análisis de técnicas y procedimientos. 

De acuerdo con la investigación de Vega (2019) llevada a cabo en la 

Universidad Ricardo Palma (URP), con el fin de realizar predicciones utilizando 

algoritmos de Machine Learning que identifiquen de manera temprana a los 

estudiantes con alta probabilidad de tener un rendimiento académico deficiente en 

cualquiera de los cursos, se empleó una metodología cuantitativa de diseño no 

experimental. Como resultado, se llegó a la conclusión de que el algoritmo de Redes 

Neuronales Artificiales (RNA) obtuvo una alta precisión al predecir el número de 

estudiantes que aprobaron y reprobaron cada curso, mostrando indicadores de 

exactitud muy favorables en cada uno de ellos. Asimismo, tanto el modelo de 

aprendizaje automático Gradient Boosting Machine (GBM) como el modelo de 
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XGBoosting lograron predecir con gran exactitud la cantidad de estudiantes que 

aprobarían y reprobarían en los cursos. 

Además, Svagelj y Vallejos (2021) en su trabajo realizado en tres colegios de 

Lima, cuya finalidad de la investigación consistió en encontrar la relación existente 

entre el desempeño académico en estudiantes y la autorregulación del aprendizaje, 

a través del diseño no experimental de naturaleza cuantitativa. Concluyendo que el 

cuestionario Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ) de De Groot 

y Pintrich es un instrumento de evaluación diseñado para medir la capacidad de 

autorregular el proceso de aprendizaje en Lima Metropolitana para estudiantes de 

secundaria, pues posee propiedades psicométricas adecuadas para su aplicación 

en estudios del ámbito psicológico y la educativo, presenta evidencia de validez de 

contenido, ya que se ha establecido una fuerte correlación positiva entre el 

rendimiento académico en estudiantes de secundaria y la autorregulación del 

aprendizaje en Lima, así también correlación entre el rendimiento académico y la 

autoeficacia. 

Así también, Vélez et al. (2022) en su trabajo de enfoque cuantitativo y diseño 

no experimental, realizado con alumnos de quinto año de secundaria de una escuela 

de Piura, encontró que los estudiantes se encontraban en un nivel medio de 45% y 

bajo de 33.1%, respecto a la autorregulación de su aprendizaje, específicamente 

bajo en planificación con 52.6%, contexto 63,9% y evaluación 44%, mientras que 

medio en cognición 51% y motivación 45,9%, y propone un programa de aprendizaje 

basado en proyectos . 

Por último, Muñoz (2021), en su investigación realizada en tres universidades 

privadas de Lima cuyo objetivo consistió en establecer una relación entre el 

rendimiento académico y la autorregulación del aprendizaje de los alumnos 

universitarios; utilizando la metodología descriptiva correlacional con diseño no 

experimental concluyo que existe relación entre sus variables y específicamente 

que la autorregulación del aprendizaje influye positivamente en el rendimiento 

académico. 
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La investigación que se presenta se sustenta en una base teórica que incluye 

la Teoría General de Sistemas. Según Maldonado (2017), la Teoría General de 

Sistemas, también llamada Teoría de Sistemas o Ciencia de Sistemas, es 

considerada como una de las teorías más relevantes en la actualidad. Se ha 

adoptado en distintos ámbitos de la sociedad, incluyendo el Gobierno, las 

instituciones universitarias y el sector privado. Además, ha dado lugar al desarrollo 

de diversas herramientas y enfoques sistémicos que reflejan las últimas tendencias 

y avances del pensamiento actual. Del mismo modo, De la Peña & Velázquez (2018) 

reconoce que la Teoría General de Sistemas es un método y herramienta útiles para 

analizar y sintetizar la realidad objetiva, permitiendo una representación funcional y 

estructural que abarca desde una perspectiva general hasta la singularidad de los 

fenómenos y objetos analizados. Asimismo, su aplicación implica la exploración en 

un conjunto de categorías inherentes a la teoría, las cuales son obligatorias para la 

argumentación y explicación en la investigación. Asimismo, Ossa (2017) menciona 

que la Teoría General de Sistemas se entiende como una combinación de 

conocimientos que busca considerar globalmente los fenómenos que estudia, a 

diferencia del enfoque tradicional que se enfoca en estudiar las partes para entender 

el todo. Aunque no es una teoría científica en sí misma, se trata de un enfoque que 

involucra una visión más amplia e interrelacionada de los diferentes aspectos que 

determinan un fenómeno complejo, y que requiere la interdisciplinariedad. De la 

misma manera, Peralta (2016) menciona que la Teoría General de Sistemas tiene 

como objetivo explicar los fenómenos de la realidad a través del estudio de los 

sistemas como modelo de organización, que es aplicable a diferentes enfoques. Su 

enfoque es integrador y holístico, donde las relaciones y conjuntos que emergen a 

partir de ellas son lo más importante. 

Los enfoques conceptuales de Machine Learning y Autorregulación del 

Aprendizaje se obtienen a partir de artículos de revistas indexadas para obtener una 

amplia gama de información sobre las variables que se investigarán.  
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Referente a la variable independiente Machine Learning, Porcelli (2020) 

define Machine Learning como un conjunto de técnicas de aprendizaje automático 

utilizadas por las máquinas para aprender de datos proporcionados por los 

matemáticos, con el fin de identificar y clasificar información mediante el uso de 

algoritmos, que permitan que las máquinas sean entrenadas con grandes 

cantidades de datos predefinidos y categorizados por humanos para aprender a 

ejecutar diferentes tareas de forma autónoma, a medida que se enfrentan a 

información nueva, las máquinas se ajustan basándose en cálculos previos y se 

modelan los patrones para proporcionar respuestas fiables, sin necesidad de 

programar reglas específicas. Por su parte, Mamani (2022) menciona que el 

Machine Learning es un área dentro de la inteligencia artificial que se apoya en la 

informática científica, las matemáticas y la estadística para resolver problemas 

mediante el uso de técnicas automatizadas de clasificación, regresión y 

agrupamiento. Asimismo, Pedrero et al. (2021) ofrecen una definición de Machine 

Learning como una serie de estrategias analíticas que utilizan algoritmos para 

extraer información de los datos, con la finalidad de explicar, clasificar o predecir 

información. Los algoritmos de Machine Learning pueden ser clasificados en tres 

tipos: supervisados, no supervisados y parcialmente supervisados. Los algoritmos 

no supervisados tienen la capacidad de extraer, clasificar y reducir la 

dimensionalidad de los datos, mientras que los algoritmos supervisados se utilizan 

para la predicción. Los algoritmos parcialmente supervisados combinan 

características, es decir el Machine Learning utiliza los datos de entrada para 

aprender patrones y relaciones, y utiliza estos patrones para realizar tareas 

específicas de forma autónoma. Por otro lado, Ma et al. (2023) define Machine 

Learning como parte de la inteligencia artificial que involucra el empleo de 

algoritmos y de modelos estadísticos para permitir a una máquina aprender y 

realizar tareas específicas sin una programación explícita, donde las relaciones 

entre los datos se aprenden a través del procesamiento de vastos conjuntos de 

datos que permiten reconocer patrones y tendencias, también define el Deep 

Learning o Aprendizaje profundo como una extensión del Machine Learning que 

emplea redes neuronales profundas para adquirir y comprender características 
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complejas y no lineales de los datos de entrada y salida, permitiendo que la máquina 

realice tareas más sofisticadas y precisas. En ese sentido, Siche R. y Siche N. 

(2023) mencionan que Chat GPT es un ejemplo de cómo el Machine Learning se 

relaciona con los seres humanos, ya que se trata de un programa avanzado de 

aprendizaje profundo que cuenta con la habilidad de analizar y procesar grandes 

volúmenes de datos. Asimismo, Baviera (2017) define Machine Learning como un 

tipo de programa informático que utiliza algoritmos estadísticos y algebraicos para 

aprender de los datos de entrada y extraer patrones de comportamiento, en lugar 

de estar programado para responder de una determinada forma, permitiendo que la 

máquina pueda evaluar nuevas entradas y realizar predicciones basadas en el 

conocimiento adquirido, con el objetivo de entrenar al modelo para que sea capaz 

de realizar tareas de forma autónoma y adaptarse a nuevos datos, en lugar de 

seguir reglas programadas por humanos. Finalmente, Vite (2020) define Machine 

Learning como un conjunto de técnicas que permiten que una máquina aprenda a 

partir de un conjunto de datos sin ser programada explícitamente, utilizando 

diferentes algoritmos para analizar y evaluar datos y determinar si el problema es 

de regresión o de clasificación, con el objetivo de entrenar a la máquina para que 

sea capaz de predecir nuevos datos y mejorar su capacidad de tomar decisiones 

precisas y autónomas en el futuro. 

En esta investigación, se empleó la metodología Scrum para desarrollar la 

aplicación en Machine Learning. Scrum fue elegido como enfoque de gestión y 

organización del proyecto, permitiendo la adaptación a los cambios y cumplir con 

los objetivos establecidos, concordante con los beneficios de Scrum mencionados 

por Timkyw et al (2020). Se realizaron los análisis de requisitos, planificación de 

sprints y reuniones diarias para dar seguimiento al progreso. El desarrollo se realizó 

de manera iterativa, con pruebas frecuentes y ajustes según fuera necesario. Se 

establecieron mecanismos de retroalimentación y colaboración con los usuarios 

finales. En general, la metodología Scrum permitió la entrega de un producto de 

excelente calidad que satisfizo las necesidades de los usuarios finales de manera 

efectiva en el ámbito de Machine Learning. 
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Referente a la variable dependiente Autorregulación del aprendizaje, Sáez et 

al. (2021) define la autorregulación del aprendizaje como un sistema cognitivo-

motivacional que implica un enfoque holístico y se refiere al desarrollo integral de 

los estudiantes, abarcando habilidades, conocimientos, motivaciones, creencias y 

comportamientos, y esto se aplica durante sus experiencias académicas. El 

aprendizaje autorregulado implica un proceso cíclico que se divide en tres fases: 

disposición, desempeño y evaluación, y abarca desde la planificación de una tarea 

hasta la persistencia frente a la frustración y el ajuste de estrategias. Aunque existen 

varios modelos, se llega a un consenso al conceptualizarse como un proceso cíclico. 

Esto concuerda con Zimmerman (2000), que define la autorregulación del 

aprendizaje como un proceso en el que el individuo utiliza sus emociones, 

pensamientos y acciones, de manera cíclica para alcanzar sus objetivos personales, 

por medio de un conjunto de enfoques o métodos que el estudiante utiliza para 

controlar, supervisar y ajustar su propio proceso de adquisición de conocimientos. 

Por su parte, Ganda y Boruchovitch (2018) define como un proceso de 

autorreflexión y acción en que el estudiante se autoevalúa, planifica y controla su 

propio aprendizaje, lo que se traduce en una mayor implicación en sus estudios, 

mejor retención de la información y un desempeño académico más satisfactorio. En 

ese sentido, Panadero (2017) define la autorregulación del aprendizaje como un 

concepto amplio que abarca diferentes aspectos relacionados con el aprendizaje, 

como son los cognitivos, metacognitivos, conductuales, motivacionales y 

emocionales/afectivos, donde estos aspectos influyen en la forma en que los 

estudiantes estructuran, monitorean y evalúan su propio aprendizaje, lo que se 

traduce en un enfoque integral y holístico que toma en cuenta diversas variables 

que afectan el proceso de aprendizaje, tales como la autoeficacia, la volición y las 

estrategias cognitivas, finalmente Cunill y Curbelo (2021) afirma que el proceso de 

aprendizaje autorregulado es consciente e intencional, y requiere que el estudiante 

tome medidas activas, con un propósito definido y un conocimiento de su propia 

percepción, donde la motivación desempeña un papel significativo en la influencia 

en este proceso. 
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La variable dependiente Autorregulación del aprendizaje es un proceso 

cíclico que comprende tres dimensiones: La planificación, la ejecución y la 

evaluación, en base al modelo de Zimmerman (2000).  

La primera dimensión, Planificación, de la variable Autorregulación del 

aprendizaje, es definida por Sáez et al. (2020) como la fase de disposición, 

consistente en una serie de actividades muy importantes para llevar a cabo el 

análisis de tareas, establecer objetivos y planificar acciones. En ese sentido, 

Panadero (2017) define Planificación como la fase en que los estudiantes llevan a 

cabo un análisis de la tarea asignada, establecen objetivos claros y detallados, 

planifican estrategias para alcanzarlos y, al mismo tiempo, una serie de creencias 

motivacionales los impulsa y afecta la activación de sus estrategias de aprendizaje. 

Del mismo modo, Bruna et al. (2017) define Planificación como la fase de 

Preparación o disposición, que sucede antes de la actividad de aprendizaje, y 

consta del Análisis de la Tarea, consistente en establecer metas realizando una 

estratégica planificación, y Automotivación que se basa en las percepciones de los 

estudiantes con respecto al proceso de aprendizaje. Así mismo, Moreno et al. (2021) 

define Planificación como la primera operación, planeación o forethought, que se 

realiza antes de comenzar una tarea específica, se utiliza una preparación que 

incluye un esquema general y orientador que establece las estrategias y 

herramientas a utilizar para lograr los objetivos, así como las expectativas en cuanto 

a la ejecución completa de la tarea. Finalmente, Zimmerman (2000) define 

Planificación como la etapa previa de llevar a cabo una tarea, se desarrolla la fase 

de planificación (forethought phase), donde se analiza detalladamente la tarea y se 

activan las creencias relacionadas con la automotivación. 

La segunda dimensión, Ejecución, de la variable Autorregulación del 

aprendizaje, es definida por Sáez et al. (2020) como la fase de ejecución o 

desempeño, en la cual se realiza la actividad asignada y se finaliza el trabajo 

mientras se supervisa el progreso del rendimiento. Asimismo, Panadero (2017) 

define la Ejecución como la fase de desempeño, que es la etapa en la que los 

estudiantes llevan a cabo la tarea, al mismo tiempo que supervisan su progreso y 
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emplean diversas estrategias de autocontrol para mantenerse mentalmente 

involucrados y motivados hasta su finalización. Del mismo modo, Bruna et al. 

(2017), define la Ejecución como la fase de desempeño, que se desarrolla durante 

la ejecución conductual de una tarea. Esta fase implica dos procesos principales: el 

Autocontrol que hace referencia a la utilización de técnicas y tácticas concretas que 

se eligieron previamente durante la etapa de disposición o planificación, y la auto 

observación referida a la capacidad de asumir conscientemente el proceso de 

estudio mientras se está llevando a cabo. Así también, Moreno et al. (2021) define 

la Ejecución como la segunda operación, denominada supervisión, control o 

performance, la cual se emplea durante el desarrollo de una actividad y está 

relacionada con la observación constante del progreso, ejecución y estructuración 

de dicha actividad, así como con la evaluación de la consecución de las metas 

establecidas inicialmente. Finalmente, Zimmerman (2000) define la Ejecución como 

la fase de Performance o Control Volitivo que tiene lugar una vez iniciada la tarea y 

durante su realización. En esta fase, se destacan el autocontrol y la 

autoobservación, los cuales están dirigidos a mantener la concentración y el 

esfuerzo durante la ejecución de las acciones requeridas para alcanzar los objetivos 

establecidos para corregir los errores que se presenten. 

La tercera dimensión de la Autorregulación del aprendizaje, Evaluación, es 

definida por Sáez et al. (2020) como la fase de evaluación que incluye la evaluación 

y la reflexión de los resultados. En ese sentido, Panadero (2017) define la 

Evaluación como fase de autorreflexión donde los estudiantes analizan cómo han 

llevado a cabo la tarea, estableciendo atribuciones sobre su éxito o fracaso. Estas 

atribuciones pueden generar respuestas de los estudiantes que podrían tener un 

impacto positivo o negativo en la forma en que abordan tareas similares en 

desempeños posteriores. Así también, Bruna et al. (2017) define la Evaluación como 

la fase de Autorreflexión, que se compone de dos procesos: el autojuzgamiento y la 

autoreacción. En el proceso de autojuzgamiento, el estudiante evalúa su 

rendimiento en relación con criterios específicos y realiza inferencias sobre las 

causas de sus éxitos y errores. En cuanto a la autoreacción, consta de dos 

subprocesos: la autoafirmación y las emociones positivas, así como las respuestas 
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defensivas o adaptativas. Del mismo modo, Moreno et al. (2021) define la 

Evaluación como la tercera operación, revisión o self-reflection, se emplea al 

concluir la tarea y se refiere a una evaluación de la ejecución global del proyecto, 

donde el estudiante verifica la eficacia de los recursos de aprendizaje empleados 

mediante un juicio de valor. Finalmente, Zimmerman (2000) define la evaluación 

como la fase de autorreflexión (Self-reflection phase) y establece que se presenta 

al finalizar la tarea, y en ella se aplican estrategias de auto juicio y autor reacción, 

sugiriendo que cuanto mayor sea el compromiso de los estudiantes con las 

actividades de autorreflexión en su proceso de aprendizaje, mayores serán sus 

niveles de desempeño. 

Con respecto a los indicadores, el indicador de la primera dimensión 

Planificación, de acuerdo con Bruna et al. (2017), es Planificación, que evalúa los 

aspectos de preparación definidos para dicha dimensión, basado en Zimmerman 

(2000) y en Rosário et al. (2007) como el análisis de la tarea y las creencias de 

automotivación, el indicador de la segunda dimensión Ejecución, de acuerdo con 

Bruna et al. (2017), es Ejecución, que evalúa los aspectos de desempeño definidos 

para dicha dimensión, basado en Zimmerman (2000) y en Rosário et al. (2007) 

como el autocontrol y la autoobservación y finalmente, el indicador de la tercera 

dimensión Evaluación, de acuerdo con Bruna et al. (2017), es Evaluación, que 

evalúa los aspectos de autoreflexión definidos para dicha dimensión, basado en 

Zimmerman (2000) y en Rosário et al. (2007) como el autojuzgamiento y 

autoreacción. 
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III. Metodología

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

3.1.1. Tipo de Investigación 

La investigación presente es de tipo aplicada y se centra en la generación de 

conocimientos que tienen una aplicación directa en la sociedad o en el ámbito 

productivo a corto plazo, según la definición de Lozada (2014). Esta clase de 

investigación es altamente valorada debido a su capacidad para aportar 

soluciones prácticas. 

En el estudio se adoptó un enfoque cuantitativo, ya que se centró en 

variables que pueden ser objetivamente medidas, y se emplearon técnicas 

estadísticas para recopilar, procesar, analizar e interpretar los datos, 

siguiendo un método hipotético-deductivo, en relación a lo definido por 

Sánchez (2019).  

3.1.2. Diseño de Investigación 

En este estudio, se utilizó el diseño pre-experimental como enfoque 

metodológico para la investigación llevada a cabo, que contempla el tomado 

de un pre-test y post-test. Según Hernández (2014), la investigación pre-

experimental de preprueba y posprueba con un solo grupo, es un tipo de 

estudio en el que se realiza una evaluación inicial antes de aplicar el 

tratamiento o estímulo experimental al grupo, seguida de la aplicación del 

tratamiento y finalmente se tomó una prueba tras el estímulo, con el objetivo 

de establecer un punto de inicio o de línea base para determinar el nivel del 

grupo antes de la aplicación del estímulo, lo que permite hacer un 

seguimiento del grupo a lo largo del estudio. De este modo, es posible 

analizar la repercusión del tratamiento experimental y obtener conclusiones 

más precisas sobre su eficacia. 
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El diagrama del diseño pre-experimental para esta investigación es el 

siguiente: 

Donde: 

G: Grupo de estudiantes. 

01: Preprueba. 

X: Tratamiento o estímulo (Machine Learning). 

02: Posprueba. 

3.2. Variables y Operacionalización 

La conceptualización de la variable independiente Machine Learning, de 

acuerdo con Ma et al. (2023), establece que el Aprendizaje Automático forma 

parte de la Inteligencia Artificial basada en la utilización de modelos 

matemáticos y algoritmos para habilitar a las computadoras a adquirir 

aprendizajes y mejorar en la realización de tareas específicas a través del 

análisis de datos y patrones, como la clasificación y predicción, en lugar de 

ser programado explícitamente, el sistema aprende de manera autónoma a 

medida que se le proporciona más información y se ajusta a los resultados 

obtenidos.    

Asimismo, Machine Learning, la variable independiente es definida 

operacionalmente como la tecnología de inteligencia artificial que permitirá 

predecir el resultado que obtendrá el estudiante en el examen de admisión a 

partir de su récord académico y las notas de ingresantes del último examen 

de la UNMSM y generar respuestas y textos coherentes con los resultados, 

siendo una variable cuantitativa continua. Según Castro (2019), una variable 

continua se refiere a un atributo que puede asumir un número ilimitado de 

valores dentro de un rango específico. Estas variables están asociadas con 

una unidad de medida y se representan en el plano cartesiano en el eje x, 

también conocidas como variables intervalares. 

G:   01 → X → 02
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Como definición conceptual de la variable dependiente 

Autorregulación del Aprendizaje, Sáez et al. (2021), la autorregulación del 

aprendizaje es un sistema cognitivo-motivacional que tiene un enfoque 

holístico y está relacionado con el desarrollo integral de los estudiantes 

durante sus experiencias académicas. Este proceso abarca una amplia gama 

de habilidades, conocimientos, motivaciones, creencias y comportamientos, 

mediante un proceso cíclico que se divide en tres fases como son 

planificación/disposición, ejecución/desempeño y evaluación, siendo 

concordante con el modelo propuesto por Zimmerman (2000) y en este 

estudio es una variable cuantitativa continua. 

Asimismo, como definición operacional la autorregulación del 

aprendizaje es el conjunto de habilidades, estrategias y competencias que 

los estudiantes adquieren para supervisar y orientar de manera autónoma su 

proceso de aprendizaje. Implica que los estudiantes sean conscientes de sus 

propias fortalezas y debilidades, establezcan metas claras, planifiquen su 

estudio, monitoreen su progreso, regulen sus emociones y utilicen 

estrategias efectivas para lograr un aprendizaje óptimo, lo que puede 

conducir a mejores resultados académicos y preparación para el ingreso a la 

universidad. Por consiguiente, se operacionaliza la variable del siguiente 

modo, su primera dimensión Planificación, considera el indicador 

planificación formado  por los ítems P1, P10 y P12; su segunda dimensión 

Ejecución, considera el indicador ejecución formado por los ítems P3, P5, P8 

y P6; y su tercera dimensión Evaluación, considera el indicador evaluación 

formado por los ítems P2, P4, P7, P9 y P11, siendo medidos a través del 

cuestionario, empleando un nivel de medida tipo Likert en una escala ordinal, 

con 5 categorías: 1,2,3,4,5. 
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3.3. Población, Muestra y Muestreo 

3.3.1. Población 

En la presente investigación, la población se compone de 1322 estudiantes, 

pertenecientes a los ciclos académicos A (Anual) y B (Semestral) que 

preparan postulantes a la UNMSM. Para Casteel et al. (2021) La población 

de interés para el estudio se encuentra constituida por los individuos, díadas, 

grupos, organizaciones u otras entidades que se busca comprender y a 

quienes o a las cuales los resultados del estudio podrían generalizarse o 

transferirse, siendo el grupo principal sobre el cual se centra la investigación. 

Tabla 1 

Tabla de población 

Población Cantidad 

Estudiantes del CICLO A 982 

Estudiantes del CICLO B 340 

Total 1322 

3.3.2. Muestra 

En este estudio de investigación se utilizará una muestra compuesta por 298 

estudiantes. La muestra en una investigación se refiere a un grupo 

seleccionado de forma representativa para inferir y generalizar los resultados 

observados en ella hacia una población más amplia. Una muestra es 

considerada representativa cuando ha sido seleccionada al azar, lo que 

implica que todos los sujetos de la población de interés tuvieron igual 

oportunidad de ser seleccionados para formar parte del estudio, sin importar 

su nivel de interés. Además, en el caso de muestras estratificadas, se divide 

la población en dos o más grupos homogéneos, y la muestra se obtiene 

reclutando participantes de cada estrato, en este enfoque, el investigador 

puede emplear un método de muestreo aleatorio simple dentro de cada 

estrato para seleccionar a los participantes (Setia, 2016) . Se utilizó la 
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siguiente fórmula para estimar la muestra a partir de una población de 1322 

estudiantes. 

𝑛 =
𝑁 ∗ 𝑍∝

2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

𝜀2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑍∝
2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

Donde: 

𝑍 ∶  Valor estadístico para una confianza de (1−∝) 

𝑝 ∶  Probabilidad de éxito del evento. 

𝑞 ∶  Probabilidad de fracaso del evento. (q = 1 - p) 

𝜀 ∶  Tolerancia de error 

𝑁 ∶  Tamaño de la población. 

3.3.3. Muestreo 

En la presente investigación, la muestra fue seleccionada mediante el 

método de muestreo probabilístico estratificado proporcional. El 

procedimiento para elegir una muestra representativa de una población se 

conoce como muestreo, y el enfoque de muestreo estratificado proporcional 

implica asignar una cantidad específica de elementos a diferentes estratos 

de la población objetivo de acuerdo con la representación proporcional de 

cada estrato (Casteel & Bridier, 2021). El proceso de muestreo se caracteriza 

por la interacción entre la población y la muestra, lo que establece una 

conexión entre las discusiones teóricas y metodológicas que se fundamentan 

en el ciclo de desarrollo de la teoría.(Cash et al., 2022) 

Tabla 2 

Tabla de muestra estratificada proporcional 

Población Proporción Muestra 

Estudiantes del CICLO A 982 74.28% 221 

Estudiantes del CICLO B 340 25.72% 77 

Total 1322 100% 298 
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3.3.4. Unidad de Análisis 

En esta investigación, la unidad de análisis es estudiante individualmente 

dentro de la muestra. Cada estudiante constituye una entidad independiente 

que será investigada y analizada en el estudio. 

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

En este estudio, se optó por la técnica de encuesta para recopilar los datos, 

lo que permitió emplear el instrumento apropiado e hizo más fácil obtener la 

información necesaria para alcanzar el objetivo de la investigación. Según 

Taherdoost (2021), una encuesta se define como un método adecuado para 

determinar los sentimientos, opiniones y pensamientos de un grupo de 

personas, pudiendo ser amplio como específico, obteniendo un gran volumen 

de datos a través de diferentes medios, como llamadas telefónicas, correos 

electrónicos o entrevistas en persona o recopilando datos mediante 

encuestas autoadministradas o a través de la intervención de un 

entrevistador. 

En calidad de instrumento para recolectar de datos se consideró 

utilizar un cuestionario de 12 ítems, basado en la escala de Likert de cinco 

categorías como herramienta para recopilar los datos, el cual se administró 

en línea a los estudiantes mediante el uso de Google Forms. Para el 

procesamiento, recopilación e interpretación de los datos, se empleó el 

programa de análisis SPSS. Según Clark & Watson (2019) una de las dos 

formas de respuesta predominantes es el uso de escalas de calificación tipo 

Likert, que constan de tres o más opciones de respuesta. 

En cuanto a la validación del instrumento, se realizó una evaluación 

por tres expertos con formación de doctorado o maestría en el área temática 

de la investigación. Se valora la claridad, coherencia y relevancia de los 

aspectos planteados en el instrumento con respecto a las dimensiones 

especificadas. Según Hernández et al. (2014), una herramienta se considera 

válida si logra capturar de manera precisa y exacta lo que tiene la intención 

de medir. 
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Tabla 3 

Validez del Instrumento para recolectar los datos 

DNI Experto Claridad Coherencia Relevancia 

07146324 
Dr. Laberiano Matías 

Andrade Arenas 
Alto nivel Alto nivel Alto nivel 

10692220 
Mg. Luis Alfredo 

Romero Untiveros 
Alto nivel Alto nivel Alto nivel 

44147992 
Mg. Alan Leoncio 

Fierro Barriales 
Alto nivel Alto nivel Alto nivel 

Con respecto a la determinación de la fiabilidad del instrumento, se 

empleó el test denominado Coeficiente Alfa de Cronbach. Dentro de los 

indicadores de confiabilidad de coherencia interna, el coeficiente de 

confiabilidad de Cronbach se destaca como uno de los índices más 

ampliamente empleados, con más de 250.000 aciertos en la base de datos 

Scholar de Google (Sideridis et al., 2018). En la tabla 4 se muestran los 

rangos para interpretar el alfa de Cronbach (Hernández & Pascual Barrera, 

2018; George & Mallery, 2003). 

Tabla 4 

Rango alfa de Cronbach 

Rango Magnitud 

Mayor que 0.90 Excelente 

0.80 a 0.90 Bueno 

0.70 a 0.79 Aceptable 

0.60 a 0.69 Cuestionable 

0.50 a 0.59 Pobre 

Menor que 0.50 Inaceptable 
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Con respecto a la evaluación de la confiabilidad del cuestionario 

“Inventario de Procesos de Autorregulación del Aprendizaje” empleado en 

este estudio, tenemos el siguiente resultado: 

Tabla 5 

Análisis de fiabilidad 

Alfa de Cronbach 

Alfa de Cronbach 
basada en 
elementos 

estandarizados 

N de 

elementos 

N de 

encuestados 

0,871 0,872 12 298 

Fuente: SPSS Statistics v 25 

El instrumento consta de 12 preguntas y se obtuvo un coeficiente de 

0.871, y según la tabla 4, su calidad es considerada "Bueno". Por lo tanto, se 

puede concluir que el instrumento se considera confiable. 

3.5. Procedimientos 

Se ejecutaron los trámites o procesos correspondientes para llevar a cabo la 

investigación requerida. Se informó a los estudiantes seleccionados sobre el 

propósito de la investigación. Antes de administrar los cuestionarios, se 

coordinó su consentimiento informado. Se realizó el pre-test previo a la 

intervención donde se evaluó el estado inicial y estableció una referencia para 

luego comparar los resultados. Se brindó acceso a los estudiantes de la 

muestra un programa web basado en Machine Learning durante un período 

determinado, que cuenta con un coeficiente de determinación r2 score del 

73.3%, es decir, de precisión en la predicción de resultados. Posteriormente, 

se aplicó el post-test haciendo uso del mismo cuestionario utilizado en el pre-

test. Los datos recolectados se analizaron mediante el software SPSS para 

realizar análisis estadísticos, como la obtención del coeficiente alfa de 

Cronbach, que evalúa la coherencia interna de las escalas de medición 

utilizadas en el cuestionario. 
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3.6. Método de Análisis de Datos 

Con la finalidad de analizar los datos recolectados, se realizaron varias 

acciones, como asignación de valores numéricos a las respuestas 

proporcionadas en la escala Likert, verificar la consistencia de los datos y 

eliminar valores atípicos o faltantes. Luego, se efectuó un análisis descriptivo 

para examinar los atributos fundamentales de las variables, incluyendo 

métricas como la desviación estándar, la media, el rango, así como la 

distribución de las respuestas en la escala Likert y un proceso de baremación 

considerando percentiles con resultados en niveles de alto, medio y bajo. 

Esto permitió obtener una visión general de los datos y comprender la 

tendencia general de las respuestas. Además, se evaluó la normalidad de los 

datos con la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Este análisis contrastó la 

distribución empírica de los datos con la distribución teórica esperada, que 

en este caso sería la distribución normal. Realizando una comparación de 

respuestas entre el pre-test y el post-test, luego de una intervención en el 

mismo grupo, se empleó la prueba de Wilcoxon, la cual no necesita que 

tengan una distribución normal, como ocurrió en este caso. En cuanto al 

software utilizado para el tratamiento y la interpretación de los datos, se 

empleó el programa SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) 

debido a su capacidad para realizar estas tareas, incluyendo la etapa de 

análisis de datos, análisis descriptivo y la aplicación de pruebas estadísticas, 

como la prueba de Wilcoxon. 

3.7. Aspectos Éticos 

Durante el desarrollo de este trabajo de investigación se ha prestado especial 

atención al respeto del derecho de propiedad intelectual, así como de 

cualquier fuente de información utilizada. Se han empleado únicamente 

aquellas informaciones necesarias proporcionadas por el departamento de 

Tecnologías de la Información de la institución, garantizando su 

confidencialidad y limitando su uso al marco del presente proyecto. Todo el 

contenido de la investigación es auténtico y ha sido verificado por el sistema 

Turnitin para garantizar su autenticidad, siguiendo los parámetros 
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establecidos en el formato APA en su séptima edición para las citas y 

referencias bibliográficas; cumpliendo con los lineamientos establecidos en 

la Resolución de Vicerrectorado RVI N°062-2023-VI-UCV Aprueba Guía de 

elaboración de trabajos conducentes a grados y títulos y RVI N°066-2023-VI-

UCV Aprueba directiva para investigación formativa, aplicable a partir 2023-

1.
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IV RESULTADOS 
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IV. Resultados

La finalidad del presente trabajo de investigación es determinar la influencia de 

Machine Learning en la autorregulación del aprendizaje de los estudiantes en una 

academia preuniversitaria privada, Lima 2023, a través de un diseño pre-

experimental realizando un pre-test y un post-test sobre la autorregulación del 

aprendizaje, luego de exponer a los estudiantes al uso de una aplicación informática 

basada en Machine Learning.  

4.1. Análisis Descriptivo 

Las medidas descriptivas obtenidas de la Planificación, correspondiente a la 

primera dimensión de la variable dependiente Autorregulación del 

Aprendizaje se muestra a continuación: 

Tabla 6 

Tabla descriptiva del indicador Planificación 

N Mínimo Máximo Media Desviación 

Pre-Test 298 1 3 1.96 0.799 

Post-Test 298 1 3 2.15 0.803 

Fuente: Propia elaboración mediante el programa SPSS v.25. 

Interpretando la información de la tabla 5, se observa que la media de 

las puntuaciones sobre el indicador Planificación de la Autorregulación del 

aprendizaje obtenidas en el pre-test fue de 1.96 y la media en el post-test fue 

de 2.15, lo que representa un aumento del 9.69% como se aprecia en la 

Figura 2. Del pre-test la desviación estándar es de 0.799 y del post-test es de 

0.803, siendo muy similares y representan la dispersión de las puntuaciones 

alrededor de la media en cada prueba. Se encuestó a 298 estudiantes. En 

ambos test, los valores mínimos y máximos fueron de 1 y 3 respectivamente, 

proporcionando información sobre el rango de variabilidad de las 

puntuaciones y los valores obtenidos por los estudiantes en cada prueba. 
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Figura 1  

Comparativo Pre-test Post-test - Planificación 

Fuente: Propia elaboración 

Figura 2:  

Porcentaje aumento en Planificación 

Fuente: Propia elaboración 
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Las medidas descriptivas obtenidas de la Ejecución, correspondiente 

a la dimensión segunda de la variable dependiente Autorregulación del 

Aprendizaje se muestra a continuación: 

Tabla 7 

Tabla descriptiva del indicador Ejecución 

N Mínimo Máximo Media Desviación 

Pre-Test 298 1 3 1.91 0.753 

Post-Test 298 1 3 2.10 0.754 

Fuente: Propia elaboración mediante el programa SPSS v.25. 

Interpretando la información de la tabla 7, se observa que la media de 

las puntuaciones sobre el indicador Ejecución de la Autorregulación del 

aprendizaje obtenidas en el pre-test es de 1.91 y la media de las 

puntuaciones obtenidas en el post-test es de 2.10, lo que representa un 

aumento del 9.95% como se muestra en la Figura 4. Del pre-test la desviación 

estándar es de 0.753 y del post-test es de 0.754, siendo muy similares y 

representan la dispersión de las puntuaciones alrededor de la media en cada 

prueba. Se encuestaron a 298 estudiantes En ambos tests, los valores 

mínimos fueron de 1 y los máximos fueron de 3, proporcionando información 

sobre el rango de variabilidad de las puntuaciones y los valores obtenidos por 

los estudiantes en cada prueba. 
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Figura 3  

Comparativo Pre-test Post-test - Ejecución 

  Fuente: Propia elaboración 

Figura 4  

Porcentaje aumento en Ejecución 

Fuente: Propia elaboración 
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Las medidas descriptivas obtenidas de la Evaluación, correspondiente 

a la tercera dimensión de la variable dependiente Autorregulación del 

Aprendizaje se muestra a continuación: 

Tabla 8  

Tabla descriptiva del indicador Evaluación 

N Mínimo Máximo Media Desviación 

Pre-Test 298 1 3 1.94 0.808 

Post-Test 298 1 3 2.12 0.759 

Fuente: Propia elaboración mediante el programa SPSS v.25. 

De la tabla 8, se observa que la media de las puntuaciones sobre el 

indicador Evaluación de la Autorregulación del aprendizaje obtenidas en el 

pre-test es de 1.94 y la media de las puntuaciones obtenidas en el post-test 

es de 2.12, lo que representa un aumento del 9.28%. Del pre-test la 

desviación estándar es de 0.808 y del post-test es de 0.759, siendo muy 

similares y representan la dispersión de las puntuaciones alrededor de la 

media en cada prueba. Se encuestaron a 298 estudiantes En ambos tests, 

los valores mínimos fueron de 1 y los máximos fueron de 3, proporcionando 

información sobre el rango de variabilidad de las puntuaciones y los valores 

obtenidos por los estudiantes en cada prueba. 
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Figura 5  

Comparativo Pre-test Post-test - Evaluación 

Fuente: Propia elaboración 

Figura 6  

Porcentaje aumento en Evaluación 

Fuente: Propia elaboración 
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4.2.  Análisis Inferencial 

La prueba de normalidad busca evaluar si las respuestas o puntuaciones 

obtenidas en la encuesta siguen una distribución normal o se desvían 

significativamente de ella. Las respuestas en una encuesta tipo Likert son 

datos ordinales y no necesariamente siguen una distribución normal. En ese 

sentido, se obtuvieron las pruebas de normalidad para los indicadores 

Planificación, Ejecución y Evaluación de la variable dependiente 

Autorregulación del Aprendizaje, utilizando la prueba de Kolmogorov-

Smirnov a razón de que la muestra es de 298 superior a 50, mediante el 

software estadístico SPSS v.25, considerando una significancia del 5% y un 

nivel de confianza del 95%, se plantearon las hipótesis, donde Ho es la 

hipótesis nula, que indica que los datos tienen distribución normal y una 

hipótesis alternativa Ha, que indica que los datos no siguen una distribución 

normal y dependiendo del p obtenido, si p<0,05 aceptamos Ha y rechazamos 

Ho y en caso p>=0,05 rechazamos Ha y aceptamos la Ho. 

 

Con respecto a la prueba de normalidad de la Planificación, 

correspondiente a la primera dimensión de la variable dependiente 

Autorregulación del Aprendizaje, se propusieron las hipótesis, donde la 

hipótesis nula Ho señala que los datos del indicador Planificación tienen una 

distribución normal y la hipótesis alterna Ha señala que los datos del 

indicador Planificación no siguen una distribución normal. Luego se llevó a 

cabo el test de Kolmogorov-Smirnov dado que la muestra de 298 es mayor 

que 50, considerando una confianza del 95% y significancia del 5%. 

 

Tabla 9 

Indicador Planificación - Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov  

 Estadístico gl p 

Pre-Test ,224 298 ,000 

Post-Test ,262 298 ,000 

Fuente: Procesado en programa SPSS v.25. 
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De la tabla 9, el valor de p = 0.00 siendo menor que 0.05, aceptándose 

la hipótesis alternativa (Ha) y rechazándose la hipótesis nula (Ho), en 

consecuencia, los datos del indicador Planificación no tienen una distribución 

normal y se optará por utilizar métodos estadísticos no paramétricos en lugar 

de métodos paramétricos para este segundo indicador. 

Con respecto a la prueba de normalidad de la Ejecución, 

correspondiente a la segunda dimensión de la variable dependiente 

Autorregulación del Aprendizaje se propusieron las hipótesis, donde la 

hipótesis nula Ho señala que los datos del indicador Ejecución tienen una 

distribución normal y la hipótesis alterna Ha señala que los datos del 

indicador Ejecución no tienen una distribución normal. Luego se llevó a cabo 

el test de Kolmogorov-Smirnov dado que la muestra de 298 es mayor que 50, 

considerando una confianza del 95% y significancia del 5%. 

Tabla 10 

Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov – Indicador Ejecución 

Estadístico gl p 

Pre-Test ,219 298 ,000 

Post-Test ,222 298 ,000 

Fuente: Propia elaboración mediante el software estadístico SPSS v.25. 

De la tabla 10, el valor de p = 0.00 siendo menor que 0.05, 

aceptándose la hipótesis alternativa (Ha) y rechazándose la hipótesis nula 

(Ho), en consecuencia, los datos del indicador Ejecución no tienen una 

distribución normal y se optará por utilizar métodos estadísticos no 

paramétricos en lugar de métodos paramétricos para este segundo indicador. 
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Con respecto a la prueba de normalidad de la Evaluación, 

correspondiente a la primera dimensión de la variable dependiente 

Autorregulación del Aprendizaje se propusieron las hipótesis, donde la 

hipótesis nula Ho señala que los datos del indicador Evaluación tienen una 

distribución normal y la hipótesis alterna Ha señala que los datos del 

indicador Evaluación no tienen una distribución normal. Luego se llevó a cabo 

el test de Kolmogorov-Smirnov dado que la muestra de 298 es mayor que 50, 

considerando una confianza del 95% y significancia del 5%. 

Tabla 11 

Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov – Indicador Evaluación 

Estadístico gl p 

Pre-Test ,234 298 ,000 

Post-Test ,230 298 ,000 

Fuente: Propia mediante el programa SPSS v.25. 

De la tabla 11, el valor de p = 0.00 siendo menor que 0.05, 

aceptándose la hipótesis alternativa (Ha) y rechazándose la hipótesis nula 

(Ho), en consecuencia, los datos del indicador Evaluación no tienen una 

distribución normal y se optará por utilizar métodos estadísticos no 

paramétricos en lugar de métodos paramétricos para este tercer indicador. 

Luego se realizaron las pruebas de hipótesis para muestras 

relacionadas, debido a que los 298 estudiantes que participaron en el Pre-

test son los mismos que participaron en Post-test, considerando un método 

estadístico no paramétrico para los indicadores Planificación, Ejecución y 

Evaluación en concordancia con el resultado obtenido de las pruebas de 

normalidad de Kolmogorov-Smirnov, se determinó entonces realizar la 

prueba de hipótesis de Wilcoxon para cada indicador. El objetivo de la prueba 

de Wilcoxon es determinar si existe evidencia adecuada para afirmar que hay 

una significativa diferencia entre los dos conjuntos de datos. Se plantearon 

las hipótesis, donde Ho es la hipótesis nula, que indica no hay significativa 
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diferencia entre los resultados del pre-test y post-test y la hipótesis alternativa 

Ha, que indica que sí existe significativa diferencia entre los resultados del 

pre-test y post-test, y dependiendo del p obtenido, si p<0,05 se rechazaría la 

hipótesis Ho, aceptándose Ha y en caso p>=0,05 se rechaza Ha y se acepta 

la hipótesis Ho. Se consideró un nivel de significancia alfa de 0.05. 

Con respecto a la prueba de hipótesis de la Planificación, 

correspondiente a la primera dimensión de la variable dependiente 

Autorregulación del Aprendizaje, se realizó la prueba de Wilcoxon, donde se 

propusieron las hipótesis, Ho es la hipótesis nula, planteando que Machine 

Learning no influye significativamente en la Planificación de la 

Autorregulación del Aprendizaje de los estudiantes en una academia 

preuniversitaria privada, Lima 2023;  y la hipótesis alterna Ha, planteando 

que Machine Learning influye significativamente en la Planificación de la 

Autorregulación del Aprendizaje de los estudiantes en una academia 

preuniversitaria privada, Lima 2023; se consideró además una significancia 

alfa de 0.05. 

Tabla 12 

Prueba de Wilcoxon – Indicador Planificación  

N total 298 

Estadístico de contraste 9.457,500 

Error estándar 631,547 

Estadístico de contraste 

estandarizado 
3,059 

Sig. Asintótica (prueba bilateral) 0,002 

Fuente: Procesado en programa SPSS v.25 

De acuerdo a la tabla 12, el valor de p es 0.002 menor a 0.05. En 

consecuencia, se hace evidente que debe aceptarse la hipótesis alterna Ha 

y rechazarse la hipótesis nula Ho. Esto indica que entre las medias del pre y 
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post test existen significativas diferencias. En conclusión, se puede afirmar 

que machine learning influye significativamente en la Planificación de la 

autorregulación del aprendizaje de los estudiantes en una academia 

preuniversitaria privada, Lima 2023. 

Con respecto a la prueba de hipótesis de la Ejecución, 

correspondiente a la segunda dimensión de la variable dependiente 

autorregulación del aprendizaje, se realizó la prueba de Wilcoxon, donde se 

propusieron las hipótesis, Ho es la hipótesis nula, planteando que machine 

learning no influye significativamente en la Ejecución de la autorregulación 

del aprendizaje de los estudiantes en una academia preuniversitaria privada, 

Lima 2023;  y la hipótesis alterna Ha, planteando que machine learning influye 

significativamente en la Ejecución de la autorregulación del aprendizaje de 

los estudiantes en una academia preuniversitaria privada, Lima 2023; se 

consideró además una significancia alfa de 0.05. 

Tabla 13 

Prueba de Wilcoxon – Indicador Ejecución 

N total 298 

Estadístico de contraste 11.662,000 

Error estándar 745,478 

Estadístico de contraste 

estandarizado 
2,957 

Sig. Asintótica (prueba bilateral) 0,003 

Fuente: Procesado en programa SPSS v.25 

De acuerdo a la tabla 13, el valor de p es 0.003 menor a 0.05. En 

consecuencia, se hace evidente que debe aceptarse la hipótesis alterna Ha 

y rechazarse la hipótesis nula Ho. Esto indica que entre las medias del pre y 

post test existen significativas diferencias. En conclusión, se puede afirmar 
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que machine learning influye significativamente en la Ejecución de la 

autorregulación del aprendizaje de los estudiantes en una academia 

preuniversitaria privada, Lima 2023. 

Con respecto a la prueba de hipótesis de la Evaluación, 

correspondiente a la tercera dimensión de la variable dependiente 

Autorregulación del Aprendizaje, se realizó la prueba de Wilcoxon, donde se 

propusieron las hipótesis, Ho es la hipótesis nula, planteando que Machine 

Learning no influye significativamente en la Evaluación de la Autorregulación 

del Aprendizaje de los estudiantes en una academia preuniversitaria privada, 

Lima 2023; y la hipótesis alterna Ha, planteando que Machine Learning 

influye significativamente en la Evaluación de la autorregulación del 

aprendizaje de los estudiantes en una academia preuniversitaria privada, 

Lima 2023; se consideró además una significancia alfa de 0.05. 

Tabla 14 

Prueba de Wilcoxon – Indicador Evaluación  

N total 298 

Estadístico de contraste 12.359,000 

Error estándar 793,630 

Estadístico de contraste 

estandarizado 
2,656 

Sig. Asintótica (prueba bilateral) 0,008 

Fuente: Procesado en programa SPSS v.25 

De acuerdo a la tabla 14, el valor de p es 0.008 menor a 0.05. En 

consecuencia, se hace evidente que debe aceptarse la hipótesis alterna Ha 

y rechazarse la hipótesis nula Ho. Esto indica que entre las medias del pre y 

post test existen significativas diferencias. En conclusión, se puede afirmar 

que machine learning influye significativamente en la Evaluación de la 

autorregulación del aprendizaje de los estudiantes en una academia 

preuniversitaria privada, Lima 2023. 
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V DISCUSIÓN 
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V. Discusión

De acuerdo con los hallazgos del estudio, se pudo observar un aumento 

significativo en los indicadores de la variable dependiente autorregulación del 

aprendizaje luego de la aplicación de machine learning en una academia 

preuniversitaria privada, Lima 2023. 

Con respecto al indicador Planificación, se evaluaron 298 datos con 

valor mínimo 1 y valor máximo 3, obteniéndose en el pre-test un promedio de 

1,96 y en el post-test un promedio de 2,15, es decir se produjo incremento de 

0,19, lo cual representa un aumento del 9,69% con respecto al punto de 

partida, es decir, el pre-test. La desviación estándar en el pre-test es de 0,799 

y en el post-test es de 0,803, es decir, la dispersión de datos alrededor de la 

media casi se mantiene, solo que ahora en el post-test, alrededor de una 

media incrementada. 

Así, utilizando el enfoque inferencial para examinar la normalidad de 

la data del indicador Planificación, se empleó el test de Kolmogórov-Smirnov. 

Tanto el pre-test como el post-test evidenciaron una significancia (p) de 0.000 

al realizar esta prueba de normalidad sobre los datos. Razón por lo que 

(p<0,05), se aceptó la hipótesis alterna (Ha) y se rechazó la hipótesis nula 

(Ho), lo que indica que los datos del indicador Planificación no tienen una 

distribución normal. Se llevó a cabo el test de Wilcoxon no paramétrico, con 

una significancia de p=0,002 < 0.05, prosiguiéndose con la aceptación de la 

hipótesis alterna Ha, rechazando la hipótesis nula Ho, es decir, fue validada 

la hipótesis que machine learning influye significativamente en la 

Planificación de la Autorregulación del Aprendizaje de los estudiantes en una 

academia preuniversitaria privada, Lima 2023. 

De acuerdo a los resultados obtenidos del indicador Planificación de 

la Autorregulación del Aprendizaje y de sus antecedentes, se evidenció una 

influencia de Machine Learning sobre este indicador, de modo similar, Vera 
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(2022) en su estudio encontró que los estudiantes que planifican y supervisan 

su aprendizaje, logran mejores resultados académicos, específicamente los 

que planifican las actividades, los contenidos y los tiempos que necesitan 

para llevar a cabo su tarea, del mismo modo, Caselli (2021) aplicando un 

modelo de predicción basado en machine Learning aumentó la precisión del 

desempeño académico de los estudiantes de las Escuelas Profesionales de 

Ingeniería de la UNS desde 28.89% a 58.47%. A diferencia de Zambrano et 

al. (2020), que encontró en estudiantes universitarios de primer ciclo, índices 

bajos en su dimensión de organización de la tarea, que comprende a la 

planificación, con una media de 1.7 y, por el contrario, mayores índices de 

hábitos inadecuados de regulación de aprendizaje con una media de 3.5 

considerando una escala Likert de 1 a 5. También, el modelo Machine 

Learning utilizado en la presente investigación alcanzó un coeficiente de 

determinación r2score del 73.3% es decir, en la precisión de la predicción de 

resultados, mientras que el modelo de Contreras et al. (2020) en Machine 

Learning utilizado para determinar el rendimiento académico de estudiantes 

alcanzó un 66.4% de exactitud.  De manera similar Svagelj y Vallejos (2021) 

en su estudio han encontrado una relación positiva entre autoeficacia que 

según Zimmerman (2000) y Bruna et al. (2017) es parte de la fase de 

planificación y el rendimiento académico. 

Con respecto al indicador Ejecución, se evaluaron 298 datos con valor 

mínimo 1 y valor máximo 3, obteniéndose en el pre-test un promedio de 1,91 

y en el post-test un promedio de 2,10, es decir se produjo incremento de 0,19, 

lo cual representa un aumento del 9,95% con respecto al punto de partida, 

es decir, el pre-test. La desviación estándar en el pre-test es de 0,753 y en el 

post-test es de 0,754, es decir, la dispersión de datos alrededor de la media 

casi se mantiene, solo que ahora en el post-test, alrededor de una media 

incrementada. 
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Así, utilizando el enfoque inferencial para examinar la normalidad de 

la data del indicador Ejecución, se empleó el test de Kolmogórov-Smirnov. 

Tanto el pre-test como el post-test evidenciaron una significancia (p) de 0.000 

al realizar esta prueba de normalidad sobre los datos. Razón por lo que 

(p<0,05), se aceptó la hipótesis alterna (Ha) y se rechazó la hipótesis nula 

(Ho), lo que indica que los datos del indicador Ejecución no tienen una 

distribución normal. Se llevó a cabo el test de Wilcoxon no paramétrico, con 

una significancia de p=0,003 < 0.05, prosiguiéndose con la aceptación de la 

hipótesis alterna Ha, rechazando la hipótesis nula Ho, es decir, fue validada 

la hipótesis que machine learning influye significativamente en la Ejecución 

de la Autorregulación del Aprendizaje de los estudiantes en una academia 

preuniversitaria privada, Lima 2023.  

Asimismo, de acuerdo a los resultados obtenidos del indicador 

Ejecución de la Autorregulación del Aprendizaje y de sus antecedentes, se 

evidenció una influencia de Machine Learning sobre este indicador, al que 

también Sáez et al. (2020) se refiere como la fase de desempeño, de modo 

similar, Chavez (2022) encontró que un sistema web basado en machine 

Learning mejora en un 15.54% la elaboración de métodos de estudio y un 

17.9% en la cognición. Mientras que De la Hoz et al. (2019) que desarrolló 

un modelo en Machine Learning para clasificar estudiantes de ambientes 

virtuales, encontró que los estudiantes que pasan mayor tiempo en la 

plataforma educativa de la institución de su estudio, no necesariamente son 

los obtienen las mejores notas y sino quienes lo usan de manera moderada. 

En cambio, Caselli (2021), determinó en su estudio que la implementación de 

Machine Learning sí optimiza el seguimiento del desempeño académico 

entre un 28% y 58%. De manera similar Svagelj y Vallejos (2021), han 

encontrado una relación positiva entre autoeficacia y rendimiento académico. 

Al igual que Vélez et al. (2022), que encontraron que los estudiantes de su 

estudio obtuvieron resultados de nivel medio en las dimensiones cognición 

51% y motivación 49% de la autorregulación del aprendizaje, que justamente 
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sostenían los resultados de la dimensión ejecución en su estudio, debido a 

que obtuvieron resultados bajos en sus demás dimensiones. A diferencia de 

Zambrano et al. (2020), en su estudio a estudiantes de primer año de 

pedagogía de instituciones municipales de Chile, encontró bajos resultados 

en la ejecución de la autorregulación del aprendizaje, obteniendo en la 

organización del entorno y búsqueda de la información medias de 1.4 y 1.5 

respectivamente sobre rango de 1 a 5. A diferencia de Vélez et al. (2022) que 

en su estudio realizado a estudiantes de 5° de secundaria en Piura, al 

estudiar la autorregulación del aprendizaje se obtuvo un nivel medio, con un 

51% en cognición y con un 45,9% en la motivación. En cambio, Muñoz 

(2021), en su investigación realizada en tres universidades privadas de Lima 

cuyo objetivo consistió en establecer una relación entre el desempeño 

académico de los estudiantes universitarios ubicados en Lima Metropolitana 

y la autorregulación de su aprendizaje, encontrando que sí existe relación 

entre sus variables y específicamente que, en el rendimiento académico, la 

autorregulación del aprendizaje influye positivamente. 

Con respecto al indicador Evaluación, se evaluaron 298 datos con 

valor mínimo 1 y valor máximo 3, obteniéndose en el pre-test un promedio de 

1,94 y en el post-test un promedio de 2,12, es decir se produjo incremento de 

0,18, lo cual representa un aumento del 9,28% con respecto al punto de 

partida, es decir, el pre-test. La desviación estándar en el pre-test es de 0,808 

y en el post-test es de 0,759, es decir, la dispersión de datos alrededor de la 

media casi se mantiene, solo que ahora en el post-test, alrededor de una 

media incrementada. 

Así, utilizando el enfoque inferencial para examinar la normalidad de 

la data del indicador Evaluación, se empleó el test de Kolmogórov-Smirnov. 

Tanto el pre-test como el post-test evidenciaron una significancia (p) de 0.000 

al realizar esta prueba de normalidad sobre los datos. Razón por lo que 

(p<0,05), se aceptó la hipótesis alterna (Ha) y se rechazó la hipótesis nula 

(Ho), lo que indica que los datos del indicador Evaluación no tienen una 
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distribución normal. Se llevó a cabo el test de Wilcoxon no paramétrico, con 

una significancia de p=0,008 < 0.05, prosiguiéndose con la aceptación de la 

hipótesis alterna Ha, rechazando la hipótesis nula Ho, es decir, fue validada 

la hipótesis que machine learning influye significativamente en la Evaluación 

de la Autorregulación del Aprendizaje de los estudiantes en una academia 

preuniversitaria privada, Lima 2023. 

Asimismo, con los resultados del indicador Evaluación de la 

Autorregulación del Aprendizaje y de sus antecedentes, se evidenció una 

influencia de machine learning sobre en este indicador, al que también 

Zimmerman (2000) le denomina fase de autorreflexión. De modo similar Vera 

(2022), en su estudio realizado a estudiantes del primer año de Pedagogía 

sobre la autorregulación de aprendizaje, encontró que la media de su 

dimensión Revisión fue de 14.638 en un rango de 4 a 20, siendo menor frente 

a las otras dimensiones de planificación y supervisión en las que se obtuvo 

23.067 en un rango de 6 a 30 y 26.638 en un rango de 7 a 35. Del mismo 

modo Paredes y Moreta (2020), encontraron en su estudio que busca la 

existencia de relaciones entre la autorregulación del aprendizaje y la actitud 

investigativa, que en la dimensión evaluación de la autorregulación del 

aprendizaje se obtuvieron medias de 3.72 en varones y 3.90 en mujeres, por 

debajo levemente de la media de la dimensión ejecución y sobre la media de 

la dimensión planificación. En ese sentido, Panadero (2017), afirma que los 

estudiantes llevan a cabo análisis de su desempeño en la tarea, emitiendo 

juicios acerca de si han tenido éxito o han enfrentado dificultades, lo que a 

su vez generan autorreacciones que influyen de modo positivo o negativo en 

cómo abordan futuras tareas y desempeños. 

La metodología utilizada en esta investigación presenta varias 

fortalezas. En primer lugar, el enfoque cuantitativo tipo pre-experimental 

permite medir y analizar datos de manera objetiva, proporcionando una base 

sólida para evaluar la influencia de Machine Learning en la autorregulación 

del aprendizaje. La elección de un cuestionario validado y adaptado al 

contexto del estudio, junto con su validación mediante juicio de expertos, 
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garantiza la confiabilidad de los resultados. La aplicación de un pre y post 

test permite comparar los cambios antes y después de la exposición al 

aplicativo web en machine learning, brindando una visión clara sobre el 

impacto de esta tecnología en el aprendizaje autorregulado. Además, la 

integración de la tecnología machine learning en el análisis de datos ofrece 

una perspectiva avanzada y completa para interpretar y comprender los 

resultados. 

El aporte de esta investigación se destaca por su enfoque detallado, 

preciso y sólido sobre elementos que tienen influencia en la autorregulación 

del aprendizaje, así como por su exploración de la influencia de los modelos 

de machine learning en el ámbito educativo. En comparación con otros 

estudios, su contribución teórica resulta significativa al consolidar y 

enriquecer la teoría existente a través de la revisión de revistas indexadas 

que se enfocan en la integración del Machine Learning en la educación, lo 

que brinda un respaldo sólido a sus hallazgos. Al basarse en investigaciones 

previas de renombre, como la de Zimmerman (2000) sobre la autorregulación 

del aprendizaje, la investigación establece conexiones con trabajos previos, 

fortaleciendo así su validez y relevancia. Además, el valor práctico de esta 

investigación se evidencia al proporcionar una aplicación informática basada 

en Machine Learning que permite a los estudiantes conocer con mayor 

precisión su probabilidad de éxito en el examen de admisión universitaria, lo 

que les permite tomar medidas informadas y oportunas para mejorar su 

autorregulación del aprendizaje. La creación de un cuestionario validado y 

confiable para medir la autorregulación de los estudiantes en el contexto 

peruano también representa un aporte valioso, ya que su adaptación de una 

herramienta previamente validada en otros contextos ofrece una nueva 

herramienta de medición confiable y aplicable para futuras investigaciones, 

es decir, esta investigación se destaca por su riguroso enfoque teórico y sus 

aplicaciones prácticas, lo que la posiciona como un valioso y sólido aporte en 

el estudio de la influencia del machine learning en la educación y 

específicamente en la autorregulación del aprendizaje. 
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VI CONCLUSIONES 
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VI. Conclusiones

Primera:  Se cumplió el objetivo general: determinar la influencia del machine 

learning en la autorregulación del aprendizaje de los estudiantes en una 

academia preuniversitaria privada en Lima 2023. Demostrándose que 

machine learning influye significativamente en la autorregulación del 

aprendizaje, constatándose en los resultados descriptivos e inferenciales 

de los indicadores de la autorregulación del aprendizaje, con incrementos 

significativos del 9,69% en Planificación, del 9,95% en Ejecución y 9,28% 

en Evaluación, y las pruebas Wilcoxon con p<0.05. 

Segunda: Se cumplió el objetivo específico primero: determinar la influencia de 

machine learning en la Planificación de la autorregulación del aprendizaje 

de los estudiantes en una academia preuniversitaria privada, Lima 2023, 

como lo evidencian los resultados descriptivos e inferenciales de 

Planificación un aumento de la media del 9,69%, de 1,96 a 2,15, y la 

prueba Wilcoxon con significancia p de 0,002<0.05, constatándose así, 

un aumento significativo de la Planificación debido a machine learning. 

Tercera:  Se cumplió el objetivo específico segundo: determinar la influencia de 

machine learning en la Ejecución de la autorregulación del aprendizaje 

de los estudiantes en una academia preuniversitaria privada, Lima 2023, 

como lo evidencian los resultados descriptivos e inferenciales de 

Ejecución con aumento de la media del 9,95%, de 1,91 a 2,10, y la prueba 

Wilcoxon con significancia p de 0,003<0.05, constatándose así, un 

aumento significativo de la Ejecución debido a machine learning.  

Cuarta:  Se cumplió el objetivo específico tercero: determinar la influencia de 

machine learning en la Evaluación de la autorregulación del aprendizaje 

de los estudiantes en una academia preuniversitaria privada, Lima 2023, 

como lo evidencian los resultados descriptivos e inferenciales de 

Evaluación con aumento de la media del 9,28%, de 1,94 a 2,12, y la 

prueba Wilcoxon con significancia p de 0,008<0.05, constatándose así, 

un aumento significativo de la Evaluación debido a machine learning.  
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VII. Recomendaciones

Primera:  En relación al objetivo general: determinar la influencia del machine 

learning en la autorregulación del aprendizaje de los estudiantes en una 

academia preuniversitaria privada en Lima 2023, y a la influencia 

significativa encontrada, se recomienda al director general de la 

institución continuar impulsando proyectos machine learning ampliando 

lo desarrollado en esta investigación, dado que contribuye a la forma 

como aprenden los estudiantes, autorregulándose y puedan afrontar con 

éxito el examen de admisión, que es una finalidad de la institución.  

Segunda: En relación al objetivo específico primero: determinar la influencia de 

machine learning en la Planificación de la autorregulación del aprendizaje 

de los estudiantes en una academia preuniversitaria privada, Lima 2023, 

se recomienda al director general implementar políticas para el uso de 

machine learning en el desarrollo de la Planificación de la autorregulación 

del aprendizaje, en aspectos de disposición como el análisis de la tarea 

y las creencias relacionadas con la automotivación 

Tercera:   En relación al objetivo específico segundo: determinar la influencia de 

machine learning en la Ejecución de la autorregulación del aprendizaje 

de los estudiantes en una academia preuniversitaria privada, Lima 2023, 

se recomienda al director general implementar políticas para el uso de 

machine learning en el desarrollo de la Ejecución de la autorregulación 

del aprendizaje, que comprende el desempeño, el autocontrol en el uso 

de técnicas y tácticas, y a la autoobservación,  para el aprendizaje.  

Cuarta: En relación al objetivo específico tercero: determinar la influencia de 

machine learning en la Evaluación de la autorregulación del aprendizaje 

de los estudiantes en una academia preuniversitaria privada, Lima 2023, 

se recomienda al director general implementar políticas para el uso de 

machine learning en el desarrollo de la Evaluación de la autorregulación 

del aprendizaje, que aborda aspectos como la autorreflexión, 

autojuzgamiento y autorreacción frente a los éxitos y errores al aprender. 
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Anexos 

Anexo 1:  Matriz de Consistencia 

TÍTULO:  Machine Learning en la autorregulación del aprendizaje de los estudiantes en una academia preuniversitaria privada, Lima 2023 

AUTOR:  Carlos Enrique Pandal Blas 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES 

Problema principal: Objetivo principal: Hipótesis principal: Variable - 1:    Machine Learning 

¿Cómo influye Machine 
Learning en la 
autorregulación del 
aprendizaje de los 
estudiantes en una academia 
preuniversitaria privada, Lima 
2023? 

Determinar la influencia de 
Machine Learning en la 
autorregulación del aprendizaje 
de los estudiantes en una 
academia preuniversitaria 
privada, Lima 2023 

Machine Learning influye 
significativamente en la 
autorregulación del aprendizaje de los 
estudiantes en una academia 
preuniversitaria privada, Lima 2023 

Variable - 2:    Autorregulación del aprendizaje 

Problemas específicos: Objetivos específicos: Hipótesis específicas: Dimensiones Indicadores Ítems Escalas de medición Niveles o Rangos 

P1. ¿Cómo influye Machine 
Learning en la planificación 
de la autorregulación del 
aprendizaje de los 
estudiantes en una academia 
preuniversitaria privada, Lima 
2023? 

O1. Determinar la influencia de 
Machine Learning en la 
planificación de la 
autorregulación del aprendizaje 
de los estudiantes en una 
academia preuniversitaria 
privada, Lima 2023. 

H1. Machine Learning influye 
significativamente en la planificación 
de la autorregulación del aprendizaje 
de los estudiantes en una academia 
preuniversitaria privada, Lima 2023. 

Planificación Planificación 3 
Cuantitativo Ordinal Tipo 
Likert (5 categorías 1-5) 

Bajo:  3- 10 
Medio: 11 - 12 
Alto: 13 - 15 

P2. ¿Cómo influye Machine 
Learning en la ejecución de 
la autorregulación del 
aprendizaje de los 
estudiantes en una academia 
preuniversitaria privada, Lima 
2023? 

O2. Determinar la influencia de 
Machine Learning en la 
ejecución de la autorregulación 
del aprendizaje de los 
estudiantes en una academia 
preuniversitaria privada, Lima 
2023. 

H2. Machine Learning influye 
significativamente en la ejecución de 
la autorregulación del aprendizaje de 
los estudiantes en una academia 
preuniversitaria privada, Lima 2023. 

Ejecución Ejecución 4 
Cuantitativo Ordinal Tipo 
Likert (5 categorías 1-5) 

Bajo:  6 - 12 
Medio: 13 - 15 
Alto: 16 - 20 

P3. ¿Cómo influye Machine 
Learning en la evaluación de 
la autorregulación del 
aprendizaje de los 
estudiantes en una academia 
preuniversitaria privada, Lima 
2023? 

O3. Determinar la influencia de 
Machine Learning en la 
evaluación de la autorregulación 
del aprendizaje de los 
estudiantes en una academia 
preuniversitaria privada, Lima 
2023 

H3. Machine Learning influye 
significativamente en la evaluación de 
la autorregulación del aprendizaje de 
los estudiantes en una academia 
preuniversitaria privada, Lima 2023. 

Evaluación Evaluación 5 
Cuantitativo Ordinal Tipo 
Likert (5 categorías 1-5) 

Bajo:  5 - 15 
Medio: 16 - 19 
Alto: 20 - 25 
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Metodología 

TIPO Y DISEÑO POBLACIÓN Y MUESTRA 
TÉCNICAS E 

INSTRUMENTOS 
ESTADÍSTICA 

Enfoque: Cuantitativo 

Tipo: Investigación 

Aplicada 

Diseño: Pre-experimental 

Población: 1322 

estudiantes 

Tamaño de muestra: 298 

estudiantes 

Muestreo: Probabilístico 

estratificado proporcional. 

Técnicas: Encuesta 

Instrumentos: 

Cuestionario 

Descriptiva: 

En el análisis descriptivo, se calculó el valor mínimo y máximo, la media 

y la desviación estándar de cada indicador. Además, se muestran tablas 

y figuras para comparar los datos antes y después de la prueba. 

Inferencial: 

Se realizó la prueba de normalidad para cada indicador y debido la 

muestra de 298 estudiantes, es decir mayor que 50, se optó por la prueba 

de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y se debido a que resulto p=0 

<0.05 se optó por realizar una prueba no paramétrica para comparación 

de respuestas del pre-test y post-test aplicado a el mismo grupo muestral 

empleando la prueba de Wilcoxon 
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Anexo 2: Matriz De Operacionalización De Variables 

TÍTULO:  Machine Learning en la autorregulación del aprendizaje de los estudiantes en una academia preuniversitaria privada, Lima 2023 

AUTOR:  Carlos Enrique Pandal Blas 

Variables de 
estudio 

Definición conceptual Definición operacional Dimensión Indicadores Items 
Escala de 
medición 

Variable 1: 
Machine 
Learning 

Según Ma et al. (2023), Machine Learning, 
como rama de la inteligencia artificial, se 
basa en la utilización de algoritmos y 
modelos matemáticos para habilitar a las 
computadoras a adquirir aprendizajes y 
mejorar en la realización de tareas 
específicas a través del análisis de datos y 
patrones, como la clasificación y 
predicción, en lugar de ser programado 
explícitamente, el sistema aprende de 
manera autónoma a medida que se le 
proporciona más información y se ajusta a 
los resultados obtenidos 

Machine Learning es la 
tecnología de inteligencia 
artificial que permitirá 
predecir el resultado que 
obtendrá el estudiante en 
el examen de admisión a 
partir de su récord 
académico y las notas de 
ingreso del último 
examen de la UNMSM y 
generar respuestas y 
textos coherentes a partir 
de una entrada de texto 

Variable 2: 
Autorregulación 
del aprendizaje 

Según Sáez et al. (2021), la 
autorregulación del aprendizaje es un 
sistema cognitivo-motivacional que tiene 
un enfoque holístico y está relacionado 
con el desarrollo integral de los 
estudiantes durante sus experiencias 
académicas. Este proceso abarca una 
amplia gama de habilidades, 
conocimientos, motivaciones, creencias y 
comportamientos, mediante un proceso 
cíclico que se divide en tres fases como 
son planificación/disposición, 
ejecución/desempeño y evaluación, siendo 
concordante con el modelo propuesto por 
Zimmerman (2000). 

La autorregulación del 
aprendizaje es el 
conjunto de habilidades, 
estrategias y 
competencias que los 
estudiantes adquieren 
para supervisar y orientar 
de manera autónoma su 
proceso de aprendizaje. 
Implica que los 
estudiantes sean 
conscientes de sus 
propias fortalezas y 
debilidades, establezcan 
metas claras, planifiquen 
su estudio, monitoreen su 
progreso, regulen sus 
emociones y utilicen 
estrategias efectivas para 
lograr un aprendizaje 
óptimo, lo que puede 
conducir a mejores 
resultados académicos y 
preparación para el 
ingreso a la universidad 

Planificación Planificación 

P1. Hago un plan antes de comenzar a estudiar los cursos. 
Pienso lo que voy a hacer y lo que necesito para aprenderlos. 
P10. Busco un sitio tranquilo y donde pueda estar concentrado 
para estudiar. 
P12.Antes de comenzar a estudiar, compruebo si tengo todo lo 
que necesito: boletines, dispositivo con Internet, libros, lápices, 
cuadernos, fotocopias para no estar siempre interrumpiendo 
mi estudio. 

Cuantitativo 
Ordinal Tipo 
Likert (5 
categorías 1-5) 

1. Nunca
2. Casi nunca
3. Algunas 

veces
4. Casi siempre
5. Siempre

Ejecución Ejecución 

P3. Cuando estudio, intento comprender las materias, tomar 
apuntes, hacer resúmenes, resolver ejercicios, hacer 
preguntas sobre los contenidos.
P5. Estoy seguro de que soy capaz de comprender lo que me 
van a enseñar y por eso creo que voy a tener buenas notas. 
P8. Mientras estoy en clase o estudiando, si me distraigo o 
pierdo el hilo, suelo hacer algo para volver a la tarea y 
alcanzar mis objetivos. 
P6. Cumplo mis horarios de estudio, e introduzco pequeños 
cambios siempre que es necesario 

Evaluación Evaluación 

P2. Después de terminar un Examen Semanal, Simulacro o 
Test, lo reviso mentalmente para saber dónde tuve los aciertos 
y errores y, hacerme una idea de la nota que voy a tener.
P4. Cuando recibo una nota, suelo pensar en cosas concretas 
que tengo que hacer para mejorar mi rendimiento y nota 
promedio. 
P7. Guardo y analizo las correcciones de los trabajos escritos 
o pruebas parciales, para ver dónde me equivoqué y saber
qué tengo que cambiar para mejorar.
P9. Establezco objetivos académicos concretos para cada
asignatura
P11.Comparo las notas que saco con los objetivos que me 
había marcado para esa asignatura
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Anexo 3: Instrumento de recolección de datos 

Inventario de Procesos de Autorregulación del Aprendizaje 

Instrucciones: Lea cuidadosamente cada pregunta y marque con un aspa la 

respuesta que mejor refleje su opinión o experiencia teniendo en consideración el 

puntaje que corresponda. 

Valoración Categoría 

1 Nunca 

2 Casi nunca 

3 A veces 

4 Casi siempre 

5 Siempre 

Ciclo Académico: Ciclo A (  )   Ciclo B (  ) 

N° Preguntas 
Valoración  

(1 es Nunca y 5 es 
Siempre) 

P01 
Hago un plan antes de comenzar a estudiar los cursos. Pienso lo que voy a 
hacer y lo que necesito para aprenderlos 

1 2 3 4 5 

P02 
Después de terminar un Examen Semanal, Simulacro o Test, lo reviso 
mentalmente para saber dónde tuve los aciertos y errores y, hacerme una 
idea de la nota que voy a tener. 

1 2 3 4 5 

P03 
Cuando estudio, intento comprender las materias, tomar apuntes, hacer 
resúmenes, resolver ejercicios, hacer preguntas sobre los contenidos 

1 2 3 4 5 

P04 
Cuando recibo una nota, suelo pensar en cosas concretas que tengo que 
hacer para mejorar mi rendimiento y nota promedio. 

1 2 3 4 5 

P05 
Estoy seguro de que soy capaz de comprender lo que me van a enseñar y 
por eso creo que voy a tener buenas notas. 

1 2 3 4 5 

P06 
Cumplo mis horarios de estudio, e introduzco pequeños cambios siempre 
que es necesario 

1 2 3 4 5 

P07 
Guardo y analizo las correcciones de los trabajos escritos o pruebas 
parciales, para ver dónde me equivoqué y saber qué tengo que cambiar 
para mejorar. 

1 2 3 4 5 

P08 
Mientras estoy en clase o estudiando, si me distraigo o pierdo el hilo, suelo 
hacer algo para volver a la tarea y alcanzar mis objetivos. 

1 2 3 4 5 

P09 Establezco objetivos académicos concretos para cada asignatura 1 2 3 4 5 

P10 Busco un lugar tranquilo y donde pueda estar concentrado para estudiar 1 2 3 4 5 

P11 
Comparo las notas que obtengo con los objetivos que me había marcado 
para esa asignatura 

1 2 3 4 5 

P12 
Antes de comenzar a estudiar, compruebo si tengo todo lo que necesito: 
boletines, dispositivo con Internet, libros, lápices, cuadernos, fotocopias 
para no estar siempre interrumpiendo mi estudio 

1 2 3 4 5 

 

En el anexo 14 se muestra el cuestionario en Google Forms. 
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Anexo 4: Ficha técnica del cuestionario. 

Nombre de la Prueba: Inventario de Procesos de Autorregulación del Aprendizaje 

Autor: Pandal Blas Carlos Enrique 

Procedencia: Adaptado de Rosário et al. (2007) de la Universidad de Oviedo-

España y Bruna et al. (2017) de la Universidad de Concepción-Chile 

Administración: La encuesta tipo Likert se administrará en forma de cuestionario 

impreso o electrónico, dependiendo de la disponibilidad y 

preferencia de los participantes. 

Tiempo de aplicación: 10 minutos. 

Ámbito de aplicación: Academia preuniversitaria privada, Lima 2023.  

Dimensiones: Está compuesta por 12 ítems que evalúan la autorregulación del 

aprendizaje en sus tres dimensiones, su primera dimensión 

Planificación, relacionada a los ítems P1, P10 y P12; su segunda 

dimensión Ejecución, relacionada a los ítems P3, P5, P8 y P6; y su 

tercera dimensión Evaluación relacionada los ítems P2, P4, P7, P9 y 

P11.  

Puntuaciones: Se emplea la escala de tipo Likert, con 5 categorías: 1,2,3,4,5. Donde 

1 nunca, 2 casi nunca, 3 a veces, 4 casi siempre, 5 siempre. 

Baremos: Puntuación percentil relacionado a niveles Alto, Medio y Bajo 

Año 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



70 

Anexo 5: Modelo de Consentimiento. 
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Anexo 6:  Matriz Evaluación por juicio de expertos 
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Anexo 7: Cálculo del tamaño de la muestra 

La población en la presente investigación es de 1322 estudiantes pertenecientes a 

dos ciclos académicos Ciclo A con 982 estudiantes y Ciclo B con 340 estudiantes. 

Para estimar la muestra total se utilizó la siguiente formula: 

𝑛 =
𝑁 ∗ 𝑍∝

2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

𝜀2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑍∝
2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

Donde: 

𝑍 ∶  Valor estadístico para una confianza de (1−∝) 

𝑝 ∶  Probabilidad de éxito del evento. 

𝑞 ∶  Probabilidad de fracaso del evento. (q = 1 - p) 

𝜀 ∶  Tolerancia de error 

𝑁 ∶  Tamaño de la población. 

𝑛 =
1322 ∗ 1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5

0.052 ∗ (1322 − 1) + 1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5
= 297.836872 

Como la muestra debe ser entera, entonces la muestra total es de 𝑛 = 298 

estudiantes. Para calcular la muestra estratificada para cada ciclo se obtuvo la 

proporcionalidad correspondiente: 

%𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜𝐴 =
𝐸𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜𝐴

𝑁
∗ 100% =

982

1322
∗ 100% = 74.28% 

%𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜𝐵 =
𝐸𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜𝐵

𝑁
∗ 100% =

340

1322
∗ 100% = 25.72% 

Por lo tanto, la muestra estratificada para cada ciclo es: 

𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜𝐴 = 𝑛 ∗ 74.28% = 221.3544 ≈ 221 

𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜𝐵 = 𝑛 ∗ 25.72% = 76.6456 ≈ 77 

Tabla de muestra estratificada proporcional 

Población Proporción Muestra 

Estudiantes del CICLO A 982 74.28% 221 

Estudiantes del CICLO B 340 25.72% 77 

Total 1322 100% 298 
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Anexo 8: Confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos 

Se utilizó la prueba Alfa de Cronbach para determinar la confiabilidad del 

cuestionario, obteniéndose 0.871, concluyendo que el instrumento es confiable. A 

partir de la Figura 2, se evaluó que eliminando ítems no aumentaría el alfa de 

Cronbach por lo que se decidió mantener los 12 ítems. 

 

Alfa de Cronbach 

 
Fuente: Base de datos procesado en software estadístico SPSS v.25 
 

 

Alfa de Cronbach eliminado ítem 

 
Fuente: Base de datos procesado en software estadístico SPSS v.25 
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Anexo 9: Figuras del Análisis Descriptivo 

Comparativo de Medias Pre-test y Post-test 

Fuente: Base de datos procesado en software estadístico SPSS v.25 

Porcentaje de aumento en el Post-test con respecto al Pre-test 

Fuente: Base de datos procesado en software estadístico SPSS v.25 
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Anexo 10: Pruebas de Normalidad 

En la Figura 3 se muestran resultados de la prueba de normalidad, considerando 

una muestra de 298>50 entonces, se evalúa según la prueba de Kolmogorov-

Smirnov, donde se observa la significancia p = 0 en todos los pre y post. 

Pruebas de normalidad 

Fuente: Base de datos procesado en software estadístico SPSS v.25 
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Anexo 11: Pruebas de Hipótesis 

 

Prueba de Wilcoxon- Planificación 

 
Fuente: Base de datos procesado en software estadístico SPSS v.25 
 

  

Prueba de Wilcoxon - Ejecución 

 
Fuente: Base de datos procesado en software estadístico SPSS v.25 
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Prueba de Wilcoxon - Evaluación 

Fuente: Base de datos procesado en software estadístico SPSS v.25 
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Anexo 12: Baremación 

Baremación Planificación 

Fuente: Base de datos procesado en software estadístico SPSS v.25 

Baremación Ejecución 

Fuente: Base de datos procesado en software estadístico SPSS v.25 

Válido 298

Perdidos 0

6

20

30 12,00

70 15,00

MÍNIMO P30 P70 MAXIMO

6 12 15 20

6 a 12 Nivel bajo

13 a 15 Nivel Medio

16 a 20 Nivel Alto

Estadísticos

Ejecución

N

Mínimo

Máximo

Percentiles
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Baremación Evaluación 

Fuente: Base de datos procesado en software estadístico SPSS v.25 

Válido 298

Perdidos 0

5

25

30 15,00

70 19,30

MÍNIMO P30 P70 MAXIMO

5 15 19,3 25

5 a 15 Nivel bajo

16 a 19 Nivel Medio

20 a 25 Nivel Alto

Percentiles

Estadísticos

Evaluación

N

Mínimo

Máximo
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Anexo 13:  Base de Datos de la Investigación  

Pre- Test: 

 

Ciclo P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 Plani Ejec Eval Gen Plani_ Ejec_ Eval_ Gen_ Ciclo P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 Plani Ejec Eval Gen Plani_ Ejec_ Eval_ Gen_ Ciclo P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 Plani Ejec Eval Gen Plani_ Ejec_ Eval_ Gen_

1 CICLO A 3 3 4 4 3 3 3 3 4 5 5 4 12 13 19 44 2 2 2 2 101 CICLO A 3 3 4 5 4 3 4 4 4 5 4 5 13 15 20 48 3 2 3 3 201 CICLO A 3 3 4 3 2 2 2 2 3 3 3 4 10 10 14 34 1 1 1 1

2 CICLO A 3 3 4 5 4 5 4 4 5 4 5 4 11 17 22 50 2 3 3 3 102 CICLO A 3 5 4 4 4 3 4 5 4 4 4 4 11 16 21 48 2 3 3 3 202 CICLO A 3 3 3 5 3 4 3 3 4 5 4 4 12 13 19 44 2 2 2 2

3 CICLO A 2 4 3 3 3 2 3 2 5 3 2 3 8 10 17 35 1 1 2 1 103 CICLO A 4 2 4 4 2 2 3 3 2 3 3 4 11 11 14 36 2 1 1 1 203 CICLO A 3 2 2 2 2 2 2 3 3 4 2 4 11 9 11 31 2 1 1 1

4 CICLO A 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 14 16 21 51 3 3 3 3 104 CICLO A 1 1 3 2 1 1 1 1 1 5 1 3 9 6 6 21 1 1 1 1 204 CICLO A 5 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 13 15 19 47 3 2 2 3

5 CICLO A 4 4 5 5 5 4 4 5 4 5 5 5 14 19 22 55 3 3 3 3 105 CICLO A 2 4 3 4 3 1 2 2 2 5 2 4 11 9 14 34 2 1 1 1 205 CICLO A 3 3 4 3 3 2 3 4 3 4 3 4 11 13 15 39 2 2 1 2

6 CICLO A 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 9 13 15 37 1 2 1 1 106 CICLO B 1 2 4 4 5 1 1 3 3 4 5 1 6 13 15 34 1 2 1 1 206 CICLO A 4 5 5 4 4 3 5 4 3 4 4 4 12 16 21 49 2 3 3 3

7 CICLO A 3 4 4 3 2 4 3 3 4 4 3 4 11 13 17 41 2 2 2 2 107 CICLO B 2 3 4 3 4 2 2 5 2 3 3 2 7 15 13 35 1 2 1 1 207 CICLO A 3 2 2 4 4 3 3 3 3 2 1 4 9 12 13 34 1 1 1 1

8 CICLO A 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 10 12 16 38 1 1 2 2 108 CICLO B 4 3 5 4 4 3 3 3 3 4 3 4 12 15 16 43 2 2 2 2 208 CICLO A 3 2 4 3 4 3 2 4 4 4 3 4 11 15 14 40 2 2 1 2

9 CICLO A 5 5 3 5 3 3 4 3 4 5 3 5 15 12 21 48 3 1 3 3 109 CICLO B 3 3 3 3 3 3 4 2 3 4 3 3 10 11 16 37 1 1 2 1 209 CICLO A 4 3 3 2 3 3 4 4 4 4 4 5 13 13 17 43 3 2 2 2

10 CICLO A 5 4 5 4 5 4 4 5 4 5 5 4 14 19 21 54 3 3 3 3 110 CICLO B 1 2 1 2 2 2 1 2 1 2 1 3 6 7 7 20 1 1 1 1 210 CICLO A 3 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 4 10 14 17 41 1 2 2 2

11 CICLO A 4 4 5 4 4 3 4 4 4 4 5 5 13 16 21 50 3 3 3 3 111 CICLO B 3 3 4 4 5 3 3 2 3 5 3 3 11 14 16 41 2 2 2 2 211 CICLO A 4 3 5 5 3 2 4 3 4 5 4 2 11 13 20 44 2 2 3 2

12 CICLO A 4 3 4 3 3 3 3 4 3 2 2 4 10 14 14 38 1 2 1 2 112 CICLO B 2 3 3 2 2 2 2 2 2 4 3 4 10 9 12 31 1 1 1 1 212 CICLO A 4 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 14 19 24 57 3 3 3 3

13 CICLO A 3 3 4 4 3 2 2 3 3 2 2 4 9 12 14 35 1 1 1 1 113 CICLO B 3 2 4 3 1 1 1 3 1 1 2 4 8 9 9 26 1 1 1 1 213 CICLO A 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 8 12 13 33 1 1 1 1

14 CICLO A 4 5 4 5 4 5 3 2 3 4 5 3 11 15 21 47 2 2 3 3 114 CICLO B 1 1 3 3 3 4 2 4 5 4 3 5 10 14 14 38 1 2 1 2 214 CICLO A 4 3 4 3 3 2 4 3 3 3 2 4 11 12 15 38 2 1 1 2

15 CICLO A 1 3 3 2 2 1 3 3 2 2 1 2 5 9 11 25 1 1 1 1 115 CICLO B 2 4 3 3 4 2 4 4 4 4 3 4 10 13 18 41 1 2 2 2 215 CICLO A 5 5 5 5 4 3 5 5 5 5 5 5 15 17 25 57 3 3 3 3

16 CICLO A 4 5 5 4 3 4 4 4 4 4 4 5 13 16 21 50 3 3 3 3 116 CICLO B 5 4 4 2 2 3 4 4 3 5 4 4 14 13 17 44 3 2 2 2 216 CICLO A 3 2 4 5 4 3 4 3 3 4 3 4 11 14 17 42 2 2 2 2

17 CICLO A 4 4 3 3 4 3 4 4 3 4 3 4 12 14 17 43 2 2 2 2 117 CICLO B 3 3 3 4 4 3 3 4 4 4 3 4 11 14 17 42 2 2 2 2 217 CICLO A 3 4 3 3 4 4 5 3 3 5 5 5 13 14 20 47 3 2 3 3

18 CICLO A 3 2 4 3 4 2 4 3 4 5 2 4 12 13 15 40 2 2 1 2 118 CICLO B 3 4 4 4 3 2 3 3 4 5 3 5 13 12 18 43 3 1 2 2 218 CICLO A 4 4 5 3 3 3 5 4 5 4 4 5 13 15 21 49 3 2 3 3

19 CICLO A 3 5 4 4 4 3 5 5 4 5 3 5 13 16 21 50 3 3 3 3 119 CICLO B 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 15 20 25 60 3 3 3 3 219 CICLO A 3 5 3 4 4 3 3 3 4 5 3 2 10 13 19 42 1 2 2 2

20 CICLO A 5 2 4 3 4 3 3 3 4 2 3 4 11 14 15 40 2 2 1 2 120 CICLO B 3 2 3 2 3 3 3 4 3 4 3 4 11 13 13 37 2 2 1 1 220 CICLO A 3 4 5 4 4 3 3 4 3 5 4 4 12 16 18 46 2 3 2 2

21 CICLO A 3 3 4 3 2 4 4 4 4 5 3 4 12 14 17 43 2 2 2 2 121 CICLO B 3 5 5 5 3 4 5 5 5 5 5 4 12 17 25 54 2 3 3 3 221 CICLO A 4 5 5 4 3 4 5 3 4 4 3 4 12 15 21 48 2 2 3 3

22 CICLO A 4 4 3 3 4 3 4 4 3 3 4 4 11 14 18 43 2 2 2 2 122 CICLO B 3 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 12 16 20 48 2 3 3 3 222 CICLO A 3 3 4 4 3 3 3 5 4 3 4 4 10 15 18 43 1 2 2 2

23 CICLO A 4 3 2 3 4 3 2 3 3 4 3 4 12 12 14 38 2 1 1 2 123 CICLO B 5 3 5 5 3 4 5 4 3 5 5 5 15 16 21 52 3 3 3 3 223 CICLO A 4 4 3 3 4 4 4 4 4 5 4 5 14 15 19 48 3 2 2 3

24 CICLO A 3 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 11 15 18 44 2 2 2 2 124 CICLO B 4 4 5 5 5 3 5 5 4 5 5 5 14 18 23 55 3 3 3 3 224 CICLO A 3 3 2 4 3 2 2 4 2 1 2 5 9 11 13 33 1 1 1 1

25 CICLO A 5 4 4 5 4 5 5 5 3 5 4 5 15 18 21 54 3 3 3 3 125 CICLO B 2 4 4 3 3 2 3 2 4 5 4 4 11 11 18 40 2 1 2 2 225 CICLO A 3 2 4 3 3 3 2 3 4 4 3 4 11 13 14 38 2 2 1 2

26 CICLO A 4 3 4 4 4 3 3 4 4 4 3 5 13 15 17 45 3 2 2 2 126 CICLO B 4 4 5 4 4 3 4 3 4 4 3 5 13 15 19 47 3 2 2 3 226 CICLO A 4 3 5 5 5 2 3 5 5 5 3 5 14 17 19 50 3 3 2 3

27 CICLO A 2 3 3 3 1 2 3 3 3 4 2 5 11 9 14 34 2 1 1 1 127 CICLO B 3 2 1 2 3 2 2 3 4 5 4 3 11 9 14 34 2 1 1 1 227 CICLO A 3 4 5 4 2 3 3 3 3 5 4 5 13 13 18 44 3 2 2 2

28 CICLO A 3 4 5 4 3 3 3 3 3 3 3 5 11 14 17 42 2 2 2 2 128 CICLO B 5 5 3 4 5 3 3 3 3 5 3 4 14 14 18 46 3 2 2 2 228 CICLO A 3 3 2 4 3 3 2 3 4 3 2 3 9 11 15 35 1 1 1 1

29 CICLO A 4 4 4 4 4 4 4 2 4 5 4 4 13 14 20 47 3 2 3 3 129 CICLO B 1 2 4 2 3 2 2 3 3 3 2 3 7 12 11 30 1 1 1 1 229 CICLO A 3 4 4 5 5 3 5 5 3 5 5 5 13 17 22 52 3 3 3 3

30 CICLO A 4 4 5 3 3 4 5 4 5 5 5 4 13 16 22 51 3 3 3 3 130 CICLO B 4 4 4 4 3 5 5 3 4 5 4 5 14 15 21 50 3 2 3 3 230 CICLO A 5 4 4 3 4 4 4 4 2 2 4 1 8 16 17 41 1 3 2 2

31 CICLO A 4 3 4 4 4 3 3 4 3 4 3 3 11 15 16 42 2 2 2 2 131 CICLO B 4 4 5 3 3 2 3 2 3 4 3 4 12 12 16 40 2 1 2 2 231 CICLO A 3 5 4 3 4 2 4 3 3 4 3 4 11 13 18 42 2 2 2 2

32 CICLO A 3 5 5 5 3 5 5 4 3 5 5 5 13 17 23 53 3 3 3 3 132 CICLO B 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 8 12 15 35 1 1 1 1 232 CICLO A 2 2 3 2 5 3 4 4 3 4 2 3 9 15 13 37 1 2 1 1

33 CICLO A 5 5 4 3 3 4 4 3 2 5 4 3 13 14 18 45 3 2 2 2 133 CICLO B 3 4 2 4 3 2 3 2 4 2 3 3 8 9 18 35 1 1 2 1 233 CICLO A 4 1 4 5 4 3 3 4 4 5 5 5 14 15 18 47 3 2 2 3

34 CICLO A 2 5 4 4 3 2 5 4 2 4 2 3 9 13 18 40 1 2 2 2 134 CICLO B 3 3 2 3 2 2 3 4 3 4 2 3 10 10 14 34 1 1 1 1 234 CICLO A 3 4 4 5 4 4 4 4 3 4 4 4 11 16 20 47 2 3 3 3

35 CICLO A 5 1 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 11 13 13 37 2 2 1 1 135 CICLO A 3 3 4 5 4 2 4 3 4 5 4 5 13 13 20 46 3 2 3 2 235 CICLO A 3 3 2 3 4 2 1 4 3 5 2 5 13 12 12 37 3 1 1 1

36 CICLO A 4 5 3 4 3 1 2 4 1 4 2 4 12 11 14 37 2 1 1 1 136 CICLO A 2 4 3 3 3 3 2 3 2 5 3 5 12 12 14 38 2 1 1 2 236 CICLO A 3 3 5 4 4 3 4 5 5 3 4 5 11 17 20 48 2 3 3 3

37 CICLO A 4 4 4 3 3 3 4 4 3 4 3 4 12 14 17 43 2 2 2 2 137 CICLO B 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 9 12 16 37 1 1 2 1 237 CICLO A 4 3 4 4 4 4 5 5 3 5 3 4 13 17 18 48 3 3 2 3

38 CICLO A 4 3 4 4 3 4 4 4 3 5 4 5 14 15 18 47 3 2 2 3 138 CICLO B 4 5 4 5 4 2 4 5 5 5 5 5 14 15 24 53 3 2 3 3 238 CICLO A 4 2 3 3 3 2 3 3 4 3 2 4 11 11 14 36 2 1 1 1

39 CICLO A 2 4 3 3 2 2 3 3 1 5 1 4 11 10 12 33 2 1 1 1 139 CICLO B 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 6 8 10 24 1 1 1 1 239 CICLO A 3 3 4 4 4 3 3 3 4 3 4 4 10 14 18 42 1 2 2 2

40 CICLO A 4 5 5 3 3 4 5 3 4 5 3 5 14 15 20 49 3 2 3 3 140 CICLO B 1 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 1 3 8 5 16 1 1 1 1 240 CICLO A 3 3 4 3 3 2 3 4 4 3 3 4 10 13 16 39 1 2 2 2

41 CICLO A 4 4 4 5 4 3 4 4 4 3 5 4 11 15 22 48 2 2 3 3 141 CICLO B 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 9 13 15 37 1 2 1 1 241 CICLO A 5 5 4 5 4 4 5 4 5 5 5 4 14 16 25 55 3 3 3 3

42 CICLO A 4 4 5 5 5 3 3 5 4 5 5 4 13 18 21 52 3 3 3 3 142 CICLO B 1 1 2 5 5 2 3 2 3 5 3 5 11 11 15 37 2 1 1 1 242 CICLO A 2 3 5 5 3 3 3 4 3 5 1 5 12 15 15 42 2 2 1 2

43 CICLO A 3 5 3 4 4 4 5 3 3 4 4 4 11 14 21 46 2 2 3 2 143 CICLO B 3 4 3 4 4 4 3 3 3 2 2 3 8 14 16 38 1 2 2 2 243 CICLO A 3 4 3 4 1 3 2 3 2 4 4 4 11 10 16 37 2 1 2 1

44 CICLO A 5 4 4 5 4 5 3 5 4 5 5 5 15 18 21 54 3 3 3 3 144 CICLO B 4 5 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 13 16 22 51 3 3 3 3 244 CICLO A 2 4 4 3 4 1 5 4 4 3 2 5 10 13 18 41 1 2 2 2

45 CICLO A 4 3 2 3 4 2 3 3 3 3 2 2 9 11 14 34 1 1 1 1 145 CICLO B 3 3 2 2 4 3 4 4 3 5 3 2 10 13 15 38 1 2 1 2 245 CICLO A 3 2 4 5 4 2 4 4 5 4 3 4 11 14 19 44 2 2 2 2

46 CICLO A 2 1 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 9 14 16 39 1 2 2 2 146 CICLO B 3 3 4 3 4 3 3 3 4 5 3 3 11 14 16 41 2 2 2 2 246 CICLO A 3 3 3 2 4 3 4 3 3 4 3 5 12 13 15 40 2 2 1 2

47 CICLO A 1 3 4 4 3 2 2 2 3 3 3 4 8 11 15 34 1 1 1 1 147 CICLO B 3 4 2 4 3 2 3 4 2 4 2 4 11 11 15 37 2 1 1 1 247 CICLO A 3 1 3 5 4 4 5 5 5 2 5 3 8 16 21 45 1 3 3 2

48 CICLO A 1 1 5 5 1 5 1 4 4 5 1 5 11 15 12 38 2 2 1 2 148 CICLO B 3 4 4 5 5 4 4 5 4 5 5 4 12 18 22 52 2 3 3 3 248 CICLO A 5 4 3 4 5 5 5 4 3 5 5 5 15 17 21 53 3 3 3 3

49 CICLO A 1 2 3 4 3 2 2 3 2 5 3 4 10 11 13 34 1 1 1 1 149 CICLO B 3 5 4 4 5 4 3 3 4 4 4 5 12 16 20 48 2 3 3 3 249 CICLO A 3 3 4 3 3 2 2 4 3 3 3 5 11 13 14 38 2 2 1 2

50 CICLO A 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 9 13 15 37 1 2 1 1 150 CICLO A 3 3 3 2 3 2 2 3 3 3 2 3 9 11 12 32 1 1 1 1 250 CICLO A 2 2 5 3 5 1 5 5 3 5 5 5 12 16 18 46 2 3 2 2

51 CICLO A 1 2 4 4 3 3 3 4 4 3 2 2 6 14 15 35 1 2 1 1 151 CICLO A 2 1 2 2 3 2 4 1 3 2 2 4 8 8 12 28 1 1 1 1 251 CICLO A 2 5 3 3 1 2 5 2 2 4 3 5 11 8 18 37 2 1 2 1

52 CICLO A 3 5 5 4 4 2 3 3 3 4 4 4 11 14 19 44 2 2 2 2 152 CICLO A 4 5 3 4 3 2 2 3 3 5 4 5 14 11 18 43 3 1 2 2 252 CICLO A 2 4 3 2 3 2 3 2 2 2 1 3 7 10 12 29 1 1 1 1

53 CICLO A 5 3 4 3 4 5 4 4 4 5 4 5 15 17 18 50 3 3 2 3 153 CICLO A 2 3 4 3 2 3 4 3 3 4 3 3 9 12 16 37 1 1 2 1 253 CICLO A 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 14 19 25 58 3 3 3 3

54 CICLO A 3 2 5 3 3 2 3 4 2 5 4 4 12 14 14 40 2 2 1 2 154 CICLO A 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 15 20 25 60 3 3 3 3 254 CICLO A 3 2 4 5 3 2 5 3 3 4 2 5 12 12 17 41 2 1 2 2

55 CICLO A 3 3 5 5 5 4 4 5 5 5 4 5 13 19 21 53 3 3 3 3 155 CICLO A 3 1 4 3 4 3 4 3 4 4 3 4 11 14 15 40 2 2 1 2 255 CICLO A 4 2 4 5 3 4 2 4 5 5 2 5 14 15 16 45 3 2 2 2

56 CICLO A 4 5 4 5 3 4 3 4 5 5 4 4 13 15 22 50 3 2 3 3 156 CICLO A 3 1 3 2 1 3 3 3 1 4 1 4 11 10 8 29 2 1 1 1 256 CICLO A 3 2 4 3 3 4 3 3 3 5 4 5 13 14 15 42 3 2 1 2

57 CICLO A 2 3 2 4 4 3 4 3 2 1 3 3 6 12 16 34 1 1 2 1 157 CICLO A 4 4 3 4 2 2 4 2 3 4 4 4 12 9 19 40 2 1 2 2 257 CICLO A 4 4 5 5 4 4 5 3 5 5 5 3 12 16 24 52 2 3 3 3

58 CICLO A 1 1 3 2 3 3 3 4 4 4 3 5 10 13 13 36 1 2 1 1 158 CICLO A 2 2 2 3 2 2 2 4 2 4 2 3 9 10 11 30 1 1 1 1 258 CICLO A 5 5 5 4 5 3 4 3 3 3 4 4 12 16 20 48 2 3 3 3

59 CICLO A 3 4 5 3 3 4 3 4 4 3 3 5 11 16 17 44 2 3 2 2 159 CICLO A 1 3 2 2 2 1 1 1 1 3 1 2 6 6 8 20 1 1 1 1 259 CICLO A 3 3 4 4 3 4 4 4 4 4 3 5 12 15 18 45 2 2 2 2

60 CICLO A 3 3 4 4 3 2 5 3 3 4 4 4 11 12 19 42 2 1 2 2 160 CICLO A 1 1 1 1 2 2 3 2 2 4 2 2 7 7 9 23 1 1 1 1 260 CICLO A 3 4 3 3 3 3 4 4 3 3 4 4 10 13 18 41 1 2 2 2

61 CICLO A 5 4 4 3 2 3 5 3 4 5 4 5 15 12 20 47 3 1 3 3 161 CICLO A 3 5 3 4 4 5 4 4 4 4 4 3 10 16 21 47 1 3 3 3 261 CICLO A 4 5 5 5 4 5 4 4 4 5 4 4 13 18 22 53 3 3 3 3

62 CICLO A 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 9 11 15 35 1 1 1 1 162 CICLO A 3 3 3 3 3 2 2 4 3 5 3 3 11 12 14 37 2 1 1 1 262 CICLO A 2 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 8 11 14 33 1 1 1 1

63 CICLO A 2 1 5 5 3 5 3 4 4 5 3 5 12 17 16 45 2 3 2 2 163 CICLO A 2 3 3 3 3 2 4 3 2 5 3 4 11 11 15 37 2 1 1 1 263 CICLO A 5 5 3 5 4 5 5 5 5 5 5 5 15 17 25 57 3 3 3 3

64 CICLO A 1 1 5 3 2 2 2 3 2 5 4 3 9 12 12 33 1 1 1 1 164 CICLO A 4 5 4 5 3 3 3 4 4 4 5 3 11 14 22 47 2 2 3 3 264 CICLO B 3 3 2 3 4 3 5 3 2 2 1 5 10 12 14 36 1 1 1 1

65 CICLO A 4 5 5 5 4 4 3 5 2 5 4 5 14 18 19 51 3 3 2 3 165 CICLO A 2 2 5 4 3 2 2 3 4 5 4 4 11 13 16 40 2 2 2 2 265 CICLO B 4 3 5 3 4 4 3 4 4 3 3 3 10 17 16 43 1 3 2 2

66 CICLO A 3 4 3 3 3 2 3 3 2 4 4 2 9 11 16 36 1 1 2 1 166 CICLO A 3 4 3 3 3 4 4 4 3 5 2 5 13 14 16 43 3 2 2 2 266 CICLO B 4 3 5 4 3 3 4 3 4 5 3 5 14 14 18 46 3 2 2 2

67 CICLO A 3 3 4 4 4 3 3 4 2 5 3 4 12 15 15 42 2 2 1 2 167 CICLO A 3 3 4 4 3 4 5 4 3 4 4 5 12 15 19 46 2 2 2 2 267 CICLO B 4 3 4 5 4 3 3 5 4 5 5 5 14 16 20 50 3 3 3 3

68 CICLO A 1 2 3 2 4 1 2 3 2 3 2 2 6 11 10 27 1 1 1 1 168 CICLO A 4 5 3 5 5 5 5 5 3 5 4 5 14 18 22 54 3 3 3 3 268 CICLO B 3 2 4 3 5 3 4 3 4 3 3 5 11 15 16 42 2 2 2 2

69 CICLO A 5 3 3 3 4 5 5 3 3 3 3 5 13 15 17 45 3 2 2 2 169 CICLO A 4 2 4 3 4 2 2 4 3 4 3 2 10 14 13 37 1 2 1 1 269 CICLO B 3 4 5 4 3 2 4 4 3 4 3 5 12 14 18 44 2 2 2 2

70 CICLO A 5 2 5 5 2 2 2 5 4 2 3 5 12 14 16 42 2 2 2 2 170 CICLO A 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3 3 9 10 14 33 1 1 1 1 270 CICLO B 3 3 5 4 4 3 4 3 2 2 3 3 8 15 16 39 1 2 2 2

71 CICLO A 3 4 4 5 4 2 5 4 4 3 4 4 10 14 22 46 1 2 3 2 171 CICLO A 3 5 4 5 3 2 5 3 3 2 3 2 7 12 21 40 1 1 3 2 271 CICLO B 3 5 5 5 4 3 5 5 5 5 5 5 13 17 25 55 3 3 3 3

72 CICLO A 4 3 5 5 2 4 4 3 4 4 4 4 12 14 20 46 2 2 3 2 172 CICLO A 3 5 4 3 4 3 4 4 4 5 4 3 11 15 20 46 2 2 3 2 272 CICLO B 4 4 5 4 3 5 5 4 5 5 5 5 14 17 23 54 3 3 3 3

73 CICLO A 4 1 4 4 3 2 3 3 2 4 3 4 12 12 13 37 2 1 1 1 173 CICLO A 3 5 4 5 4 3 5 2 4 5 4 5 13 13 23 49 3 2 3 3 273 CICLO B 5 5 5 4 5 3 4 4 4 5 4 5 15 17 21 53 3 3 3 3

74 CICLO A 3 3 4 2 1 2 2 1 2 4 4 3 10 8 13 31 1 1 1 1 174 CICLO A 3 4 3 5 4 3 4 3 5 3 4 4 10 13 22 45 1 2 3 2 274 CICLO B 4 3 4 5 3 3 2 4 4 5 5 4 13 14 19 46 3 2 2 2

75 CICLO A 2 2 3 2 5 2 3 1 2 2 1 3 7 11 10 28 1 1 1 1 175 CICLO A 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 12 16 21 49 2 3 3 3 275 CICLO B 4 3 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 12 15 18 45 2 2 2 2

76 CICLO A 3 3 4 4 3 1 3 2 1 1 2 3 7 10 13 30 1 1 1 1 176 CICLO A 2 1 4 4 4 4 3 3 2 5 2 2 9 15 12 36 1 2 1 1 276 CICLO B 4 3 5 4 4 3 5 5 4 3 4 4 11 17 20 48 2 3 3 3

77 CICLO A 4 3 5 3 3 4 4 3 4 5 4 5 14 15 18 47 3 2 2 3 177 CICLO A 5 4 4 5 5 4 3 4 5 5 4 5 15 17 21 53 3 3 3 3 277 CICLO B 3 3 4 3 4 3 3 4 4 4 3 4 11 15 16 42 2 2 2 2

78 CICLO A 2 2 3 4 4 2 2 4 3 4 4 3 9 13 15 37 1 2 1 1 178 CICLO A 3 4 4 2 2 3 4 3 3 5 2 5 13 12 15 40 3 1 1 2 278 CICLO B 3 3 4 5 4 3 3 3 4 3 4 5 11 14 19 44 2 2 2 2

79 CICLO A 2 1 3 4 4 2 2 4 3 5 2 4 11 13 12 36 2 2 1 1 179 CICLO A 4 2 2 3 3 2 2 3 3 4 3 2 10 10 13 33 1 1 1 1 279 CICLO B 3 4 3 4 5 2 5 2 3 4 4 5 12 12 20 44 2 1 3 2

80 CICLO A 3 4 4 5 2 4 5 3 4 5 4 5 13 13 22 48 3 2 3 3 180 CICLO A 3 4 5 5 5 2 1 3 4 5 5 5 13 15 19 47 3 2 2 3 280 CICLO B 3 5 4 4 4 3 3 2 4 5 5 5 13 13 21 47 3 2 3 3

81 CICLO A 2 5 2 2 4 2 2 4 3 2 2 2 6 12 14 32 1 1 1 1 181 CICLO A 3 3 4 4 2 1 3 2 2 4 3 2 9 9 15 33 1 1 1 1 281 CICLO B 2 1 2 1 3 1 2 3 2 3 3 3 8 9 9 26 1 1 1 1

82 CICLO A 3 4 3 3 4 2 2 3 2 3 2 3 9 12 13 34 1 1 1 1 182 CICLO A 5 4 4 5 4 3 4 5 4 4 5 5 14 16 22 52 3 3 3 3 282 CICLO B 4 3 4 3 4 3 4 4 4 5 4 4 13 15 18 46 3 2 2 2

83 CICLO A 4 4 3 4 3 3 3 4 4 3 3 4 11 13 18 42 2 2 2 2 183 CICLO A 3 4 4 4 3 4 4 3 3 3 3 5 11 14 18 43 2 2 2 2 283 CICLO B 4 4 5 5 4 3 5 4 3 5 3 3 12 16 20 48 2 3 3 3

84 CICLO A 5 1 5 1 1 1 5 1 1 5 1 5 15 8 9 32 3 1 1 1 184 CICLO A 2 2 3 3 3 3 3 4 3 4 2 3 9 13 13 35 1 2 1 1 284 CICLO B 3 5 4 5 2 3 4 4 4 4 5 5 12 13 23 48 2 2 3 3

85 CICLO A 3 2 4 2 3 3 2 4 2 4 4 2 9 14 12 35 1 2 1 1 185 CICLO A 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 9 12 15 36 1 1 1 1 285 CICLO B 3 4 4 4 3 2 3 4 4 4 4 4 11 13 19 43 2 2 2 2

86 CICLO A 4 3 4 4 3 3 3 4 4 4 4 3 11 14 18 43 2 2 2 2 186 CICLO A 3 4 5 5 4 3 4 4 3 5 4 5 13 16 20 49 3 3 3 3 286 CICLO B 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 11 15 20 46 2 2 3 2

87 CICLO A 2 1 4 5 3 2 3 4 2 3 3 2 7 13 14 34 1 2 1 1 187 CICLO A 2 1 1 4 1 4 2 2 2 2 5 4 8 8 14 30 1 1 1 1 287 CICLO B 4 5 4 4 3 4 3 3 2 3 3 4 11 14 17 42 2 2 2 2

88 CICLO A 5 4 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5 15 18 24 57 3 3 3 3 188 CICLO A 4 5 4 2 4 2 4 3 2 3 2 5 12 13 15 40 2 2 1 2 288 CICLO B 4 4 5 5 4 3 4 4 4 4 4 5 13 16 21 50 3 3 3 3

89 CICLO A 2 5 4 3 3 1 3 4 2 4 3 4 10 12 16 38 1 1 2 2 189 CICLO A 3 2 4 3 3 2 4 3 3 4 3 3 10 12 15 37 1 1 1 1 289 CICLO B 3 3 2 4 3 3 4 3 3 4 4 4 11 11 18 40 2 1 2 2

90 CICLO A 5 4 4 5 3 4 4 5 4 4 4 5 14 16 21 51 3 3 3 3 190 CICLO A 5 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 15 20 21 56 3 3 3 3 290 CICLO B 5 4 5 5 4 3 4 4 4 5 4 4 14 16 21 51 3 3 3 3

91 CICLO A 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 6 7 10 23 1 1 1 1 191 CICLO A 2 2 3 2 4 1 3 2 2 3 3 3 8 10 12 30 1 1 1 1 291 CICLO B 1 1 2 3 2 1 2 2 2 3 2 1 5 7 10 22 1 1 1 1

92 CICLO A 3 2 2 4 2 4 3 3 3 3 2 4 10 11 14 35 1 1 1 1 192 CICLO A 3 3 3 4 4 3 4 1 3 5 3 4 12 11 17 40 2 1 2 2 292 CICLO B 4 3 3 2 2 2 5 3 2 5 5 5 14 10 17 41 3 1 2 2

93 CICLO A 3 5 4 5 4 3 5 1 2 5 5 5 13 12 22 47 3 1 3 3 193 CICLO A 4 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 12 13 18 43 2 2 2 2 293 CICLO B 5 4 5 4 5 4 4 4 2 1 1 1 7 18 15 40 1 3 1 2

94 CICLO A 3 1 5 5 5 3 5 5 5 5 5 2 10 18 21 49 1 3 3 3 194 CICLO A 4 3 4 3 5 3 3 5 4 5 3 4 13 17 16 46 3 3 2 2 294 CICLO B 3 2 3 3 4 1 1 4 3 3 2 3 9 12 11 32 1 1 1 1

95 CICLO A 2 5 4 4 3 3 4 4 3 5 5 5 12 14 21 47 2 2 3 3 195 CICLO A 3 5 3 5 3 3 4 5 3 5 3 3 11 14 20 45 2 2 3 2 295 CICLO B 4 3 4 4 3 4 2 2 3 2 4 1 7 13 16 36 1 2 2 1

96 CICLO A 3 4 3 4 4 4 3 5 3 4 3 4 11 16 17 44 2 3 2 2 196 CICLO A 5 5 4 5 5 4 4 4 4 5 5 5 15 17 23 55 3 3 3 3 296 CICLO B 2 3 3 2 4 2 3 4 3 2 3 5 9 13 14 36 1 2 1 1

97 CICLO A 4 5 5 4 4 4 4 5 4 5 5 5 14 18 22 54 3 3 3 3 197 CICLO A 3 3 2 4 3 2 4 3 2 2 4 3 8 10 17 35 1 1 2 1 297 CICLO B 3 2 4 4 4 2 4 5 4 3 5 4 10 15 19 44 1 2 2 2

98 CICLO A 3 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 1 7 8 10 25 1 1 1 1 198 CICLO A 5 5 4 5 5 4 5 4 4 5 5 5 15 17 24 56 3 3 3 3 298 CICLO B 3 3 4 4 5 3 2 5 3 5 5 5 13 17 17 47 3 3 2 3

99 CICLO A 3 4 3 3 3 2 3 2 2 3 2 2 8 10 14 32 1 1 1 1 199 CICLO A 1 3 1 4 2 1 5 3 2 1 1 1 3 7 15 25 1 1 1 1

100 CICLO A 3 4 4 4 2 3 3 3 4 5 3 5 13 12 18 43 3 1 2 2 200 CICLO A 2 4 3 4 4 2 3 3 3 5 3 5 12 12 17 41 2 1 2 2
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Post- Test: 

 

Ciclo P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 Plani Ejec Eval Gen Plani_ Ejec_ Eval_ Gen_ Ciclo P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 Plani Ejec Eval Gen Plani_ Ejec_ Eval_ Gen_ Ciclo P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 Plani Ejec Eval Gen Plani_ Ejec_ Eval_ Gen_

1 CICLO A 3 4 4 5 4 4 3 4 4 5 4 4 12 16 20 48 2 3 3 3 101 CICLO A 4 5 4 4 5 4 4 5 5 4 5 5 13 18 23 54 3 3 3 3 201 CICLO A 5 5 4 5 5 5 5 2 4 5 5 5 15 16 24 55 3 3 3 3

2 CICLO A 3 4 3 4 4 4 3 3 3 4 3 4 11 14 17 42 2 2 2 2 102 CICLO A 3 3 3 2 2 2 3 3 3 3 2 3 9 10 13 32 1 1 1 1 202 CICLO A 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 15 20 25 60 3 3 3 3

3 CICLO A 5 5 5 4 4 5 4 5 4 5 4 4 14 19 21 54 3 3 3 3 103 CICLO A 3 1 3 4 4 4 3 4 3 3 2 5 11 15 13 39 2 2 1 2 203 CICLO B 3 2 4 3 4 1 1 3 5 5 4 5 13 12 15 40 3 1 1 2

4 CICLO A 3 5 4 5 4 4 5 3 4 4 4 4 11 15 23 49 2 2 3 3 104 CICLO A 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 10 13 16 39 1 2 2 2 204 CICLO B 4 5 5 5 5 4 5 5 4 5 4 5 14 19 23 56 3 3 3 3

5 CICLO A 4 5 4 3 3 2 5 5 5 5 3 5 14 14 21 49 3 2 3 3 105 CICLO A 3 3 4 2 3 3 3 3 4 4 4 4 11 13 16 40 2 2 2 2 205 CICLO B 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 5 12 16 20 48 2 3 3 3

6 CICLO A 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 15 20 25 60 3 3 3 3 106 CICLO A 3 4 5 5 5 3 4 4 3 5 4 5 13 17 20 50 3 3 3 3 206 CICLO B 3 3 4 3 3 4 4 4 3 4 3 4 11 15 16 42 2 2 2 2

7 CICLO A 4 1 4 5 3 4 2 3 4 5 3 3 12 14 15 41 2 2 1 2 107 CICLO A 4 5 4 3 4 3 3 4 4 5 3 4 13 15 18 46 3 2 2 2 207 CICLO B 5 4 5 4 3 5 4 5 4 4 5 5 14 18 21 53 3 3 3 3

8 CICLO A 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 12 15 20 47 2 2 3 3 108 CICLO A 3 3 3 4 4 3 4 4 4 4 4 5 12 14 19 45 2 2 2 2 208 CICLO B 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 12 17 20 49 2 3 3 3

9 CICLO A 4 3 5 4 4 3 4 4 4 5 4 5 14 16 19 49 3 3 2 3 109 CICLO A 3 4 4 5 5 2 3 4 4 5 4 3 11 15 20 46 2 2 3 2 209 CICLO B 3 4 5 4 4 5 3 5 2 5 5 4 12 19 18 49 2 3 2 3

10 CICLO A 3 3 4 4 2 3 4 3 3 3 3 4 10 12 17 39 1 1 2 2 110 CICLO A 3 2 4 4 3 3 4 4 4 4 4 5 12 14 18 44 2 2 2 2 210 CICLO A 1 3 4 3 2 2 3 3 4 5 4 2 8 11 17 36 1 1 2 1

11 CICLO A 3 4 5 5 4 4 5 5 5 5 4 5 13 18 23 54 3 3 3 3 111 CICLO A 2 3 2 4 3 1 2 3 1 3 2 1 6 9 12 27 1 1 1 1 211 CICLO B 5 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 5 14 14 20 48 3 2 3 3

12 CICLO A 2 2 3 2 2 2 1 2 2 1 2 1 4 9 9 22 1 1 1 1 112 CICLO A 4 5 3 4 3 3 3 3 4 4 3 3 11 12 19 42 2 1 2 2 212 CICLO B 5 5 4 5 3 3 5 4 4 5 5 5 15 14 24 53 3 2 3 3

13 CICLO A 3 5 4 3 3 4 3 5 4 5 4 4 12 16 19 47 2 3 2 3 113 CICLO A 2 4 3 4 3 1 3 3 2 2 3 2 6 10 16 32 1 1 2 1 213 CICLO B 5 3 5 4 5 3 3 5 4 5 1 5 15 18 15 48 3 3 1 3

14 CICLO A 3 4 3 3 4 3 3 4 3 4 4 4 11 14 17 42 2 2 2 2 114 CICLO A 4 3 3 4 3 3 3 4 3 5 4 4 13 13 17 43 3 2 2 2 214 CICLO B 4 2 4 3 4 3 3 4 3 4 3 4 12 15 14 41 2 2 1 2

15 CICLO A 4 2 4 3 5 4 3 4 4 3 4 3 10 17 16 43 1 3 2 2 115 CICLO A 4 4 4 5 3 3 5 4 4 4 3 5 13 14 21 48 3 2 3 3 215 CICLO A 2 3 2 5 1 2 3 2 3 5 3 4 11 7 17 35 2 1 2 1

16 CICLO A 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 15 19 25 59 3 3 3 3 116 CICLO A 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 10 16 19 45 1 3 2 2 216 CICLO A 2 4 2 3 2 3 5 4 2 2 3 4 8 11 17 36 1 1 2 1

17 CICLO A 3 5 4 5 4 4 3 3 4 3 2 5 11 15 19 45 2 2 2 2 117 CICLO A 3 1 5 3 3 3 3 4 3 4 3 5 12 15 13 40 2 2 1 2 217 CICLO A 3 4 4 4 3 2 3 3 3 4 3 3 10 12 17 39 1 1 2 2

18 CICLO A 2 3 3 3 3 1 4 2 2 4 3 3 9 9 15 33 1 1 1 1 118 CICLO A 4 5 5 4 4 4 5 5 4 5 5 5 14 18 23 55 3 3 3 3 218 CICLO A 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3 2 2 7 9 10 26 1 1 1 1

19 CICLO A 3 3 5 3 4 4 3 4 3 5 3 4 12 17 15 44 2 3 1 2 119 CICLO A 4 3 3 3 4 2 3 3 3 2 2 5 11 12 14 37 2 1 1 1 219 CICLO A 4 4 5 5 5 4 4 5 4 3 3 4 11 19 20 50 2 3 3 3

20 CICLO A 5 1 5 4 3 3 5 5 5 5 5 5 15 16 20 51 3 3 3 3 120 CICLO A 4 4 4 3 4 5 2 4 3 5 3 5 14 17 15 46 3 3 1 2 220 CICLO A 3 3 4 5 3 3 3 3 2 5 3 3 11 13 16 40 2 2 2 2

21 CICLO A 5 4 5 4 4 3 4 4 5 5 5 4 14 16 22 52 3 3 3 3 121 CICLO A 2 2 3 4 3 2 4 3 4 3 3 3 8 11 17 36 1 1 2 1 221 CICLO A 4 5 5 4 4 4 3 4 4 4 5 4 12 17 21 50 2 3 3 3

22 CICLO A 5 5 4 3 3 4 4 5 4 3 4 3 11 16 20 47 2 3 3 3 122 CICLO A 3 5 5 2 5 3 3 4 2 5 2 5 13 17 14 44 3 3 1 2 222 CICLO A 3 1 4 3 2 4 4 4 4 3 4 2 8 14 16 38 1 2 2 2

23 CICLO A 3 3 5 5 4 3 4 5 4 5 5 5 13 17 21 51 3 3 3 3 123 CICLO A 4 4 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 14 19 23 56 3 3 3 3 223 CICLO A 3 4 5 5 3 1 2 4 3 5 4 5 13 13 18 44 3 2 2 2

24 CICLO A 2 2 4 3 3 3 3 4 2 5 1 5 12 14 11 37 2 2 1 1 124 CICLO A 3 4 4 3 4 3 3 3 3 4 3 4 11 14 16 41 2 2 2 2 224 CICLO A 4 3 5 5 4 4 4 4 5 5 3 5 14 17 20 51 3 3 3 3

25 CICLO A 4 2 4 5 5 5 5 3 4 5 4 4 13 17 20 50 3 3 3 3 125 CICLO A 4 3 4 3 4 2 3 3 3 3 4 4 11 13 16 40 2 2 2 2 225 CICLO A 3 2 3 2 2 2 3 3 2 3 3 3 9 10 12 31 1 1 1 1

26 CICLO A 4 3 5 4 4 4 5 5 4 5 1 4 13 18 17 48 3 3 2 3 126 CICLO A 3 3 3 2 3 2 3 2 1 5 1 2 10 10 10 30 1 1 1 1 226 CICLO A 3 4 3 4 3 3 4 4 4 3 4 4 10 13 20 43 1 2 3 2

27 CICLO A 3 4 4 4 3 4 4 3 3 3 5 4 10 14 20 44 1 2 3 2 127 CICLO A 4 3 5 3 4 2 4 4 4 5 4 5 14 15 18 47 3 2 2 3 227 CICLO A 4 3 4 5 4 4 5 5 4 5 4 4 13 17 21 51 3 3 3 3

28 CICLO A 3 4 5 3 3 2 4 4 4 4 3 5 12 14 18 44 2 2 2 2 128 CICLO A 3 3 4 5 3 3 4 5 5 5 5 5 13 15 22 50 3 2 3 3 228 CICLO A 3 5 5 5 3 3 5 5 3 5 4 5 13 16 22 51 3 3 3 3

29 CICLO A 4 3 4 3 3 3 4 4 2 5 2 5 14 14 14 42 3 2 1 2 129 CICLO A 4 5 5 5 5 2 5 5 2 5 5 5 14 17 22 53 3 3 3 3 229 CICLO A 3 5 4 3 4 3 4 3 3 5 4 4 12 14 19 45 2 2 2 2

30 CICLO A 3 4 2 3 3 3 1 3 2 4 2 5 12 11 12 35 2 1 1 1 130 CICLO A 2 3 5 4 5 3 4 3 3 3 3 4 9 16 17 42 1 3 2 2 230 CICLO A 3 5 4 5 5 3 5 3 4 5 5 5 13 15 24 52 3 2 3 3

31 CICLO A 4 4 4 3 5 4 4 4 4 4 2 5 13 17 17 47 3 3 2 3 131 CICLO A 4 3 4 5 4 2 5 4 1 4 1 5 13 14 15 42 3 2 1 2 231 CICLO A 3 3 4 3 4 4 3 5 4 5 4 5 13 17 17 47 3 3 2 3

32 CICLO A 4 4 4 3 3 2 4 3 3 5 5 4 13 12 19 44 3 1 2 2 132 CICLO A 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 9 12 15 36 1 1 1 1 232 CICLO A 3 4 4 5 4 4 4 5 4 4 3 4 11 17 20 48 2 3 3 3

33 CICLO A 4 3 4 3 3 3 3 4 3 5 4 4 13 14 16 43 3 2 2 2 133 CICLO A 4 3 5 3 4 5 4 3 4 3 5 3 10 17 19 46 1 3 2 2 233 CICLO B 1 5 4 4 2 3 1 1 4 4 2 1 6 10 16 32 1 1 2 1

34 CICLO A 5 4 5 5 4 4 4 5 5 5 4 5 15 18 22 55 3 3 3 3 134 CICLO A 4 5 5 4 5 3 4 4 4 3 4 5 12 17 21 50 2 3 3 3 234 CICLO B 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 15 20 24 59 3 3 3 3

35 CICLO A 4 5 3 3 3 3 4 4 5 5 5 5 14 13 22 49 3 2 3 3 135 CICLO A 3 4 4 3 4 2 2 4 3 5 3 5 13 14 15 42 3 2 1 2 235 CICLO B 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 15 20 25 60 3 3 3 3

36 CICLO A 4 5 3 4 3 2 4 4 3 3 4 4 11 12 20 43 2 1 3 2 136 CICLO A 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 12 16 20 48 2 3 3 3 236 CICLO B 3 4 3 5 3 3 3 2 3 5 3 4 12 11 18 41 2 1 2 2

37 CICLO A 3 3 4 4 3 3 3 4 4 4 3 4 11 14 17 42 2 2 2 2 137 CICLO A 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 3 11 20 25 56 2 3 3 3 237 CICLO B 5 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 15 19 24 58 3 3 3 3

38 CICLO A 3 3 3 4 5 3 3 5 4 5 4 5 13 16 18 47 3 3 2 3 138 CICLO A 4 5 5 5 4 5 5 3 4 4 5 5 13 17 24 54 3 3 3 3 238 CICLO B 4 3 4 2 2 3 4 3 4 5 1 4 13 12 14 39 3 1 1 2

39 CICLO A 4 4 4 4 5 4 4 4 3 4 3 4 12 17 18 47 2 3 2 3 139 CICLO A 3 3 3 3 4 3 3 2 3 3 3 3 9 12 15 36 1 1 1 1 239 CICLO B 2 3 3 3 2 3 3 4 3 4 4 3 9 12 16 37 1 1 2 1

40 CICLO A 4 3 4 3 3 2 4 2 3 5 3 3 12 11 16 39 2 1 2 2 140 CICLO A 4 2 4 5 4 3 4 4 4 5 3 5 14 15 18 47 3 2 2 3 240 CICLO B 4 4 4 4 4 5 5 2 5 5 4 4 13 15 22 50 3 2 3 3

41 CICLO A 5 4 4 4 3 3 5 4 4 5 3 4 14 14 20 48 3 2 3 3 141 CICLO A 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3 4 4 10 13 17 40 1 2 2 2 241 CICLO B 3 4 4 4 3 3 3 3 4 4 3 4 11 13 18 42 2 2 2 2

42 CICLO A 3 3 5 4 4 3 3 4 1 4 2 5 12 16 13 41 2 3 1 2 142 CICLO A 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 15 19 24 58 3 3 3 3 242 CICLO B 3 4 3 4 5 3 2 4 3 3 3 5 11 15 16 42 2 2 2 2

43 CICLO A 4 1 4 3 4 3 2 3 3 3 3 5 12 14 12 38 2 2 1 2 143 CICLO A 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 10 15 18 43 1 2 2 2 243 CICLO B 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5 4 3 11 12 16 39 2 1 2 2

44 CICLO A 3 1 3 4 3 2 5 3 2 4 4 4 11 11 16 38 2 1 2 2 144 CICLO A 4 4 5 5 3 5 5 4 5 4 5 5 13 17 24 54 3 3 3 3 244 CICLO B 2 3 2 3 4 1 2 2 2 4 2 5 11 9 12 32 2 1 1 1

45 CICLO A 3 4 5 4 5 2 5 3 4 3 2 4 10 15 19 44 1 2 2 2 145 CICLO A 3 2 2 3 3 3 3 3 3 4 3 2 9 11 14 34 1 1 1 1 245 CICLO B 3 3 4 4 3 4 4 3 4 5 3 5 13 14 18 45 3 2 2 2

46 CICLO A 4 4 5 4 4 5 5 4 5 5 4 4 13 18 22 53 3 3 3 3 146 CICLO A 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 12 16 20 48 2 3 3 3 246 CICLO B 4 5 3 3 2 5 4 4 5 5 3 4 13 14 20 47 3 2 3 3

47 CICLO A 4 3 5 4 4 5 4 5 4 5 4 5 14 19 19 52 3 3 2 3 147 CICLO A 4 3 4 3 4 3 3 3 3 4 3 3 11 14 15 40 2 2 1 2 247 CICLO B 2 2 2 2 2 2 4 3 2 3 2 2 7 9 12 28 1 1 1 1

48 CICLO A 3 2 3 4 3 4 4 4 3 4 4 5 12 14 17 43 2 2 2 2 148 CICLO A 3 5 4 3 5 3 4 3 2 5 4 5 13 15 18 46 3 2 2 2 248 CICLO B 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 8 12 13 33 1 1 1 1

49 CICLO A 3 4 5 4 3 3 3 5 4 5 4 5 13 16 19 48 3 3 2 3 149 CICLO A 5 5 3 2 5 1 5 3 3 5 5 5 15 12 20 47 3 1 3 3 249 CICLO B 4 2 3 2 3 3 4 4 2 1 2 4 9 13 12 34 1 2 1 1

50 CICLO A 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 9 13 15 37 1 2 1 1 150 CICLO A 3 4 3 5 4 3 4 4 3 4 4 5 12 14 20 46 2 2 3 2 250 CICLO B 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 9 12 15 36 1 1 1 1

51 CICLO A 4 3 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 14 16 19 49 3 3 2 3 151 CICLO A 4 4 5 5 5 3 5 5 4 5 5 4 13 18 23 54 3 3 3 3 251 CICLO B 4 5 4 5 3 3 4 5 4 5 3 5 14 15 21 50 3 2 3 3

52 CICLO A 4 4 5 4 5 3 5 5 4 5 4 4 13 18 21 52 3 3 3 3 152 CICLO A 3 2 4 4 4 3 4 3 4 5 4 4 12 14 18 44 2 2 2 2 252 CICLO B 5 4 5 4 4 4 4 3 4 5 5 5 15 16 21 52 3 3 3 3

53 CICLO A 3 2 4 3 3 2 3 3 3 4 3 4 11 12 14 37 2 1 1 1 153 CICLO A 3 5 4 4 4 3 4 3 5 4 4 3 10 14 22 46 1 2 3 2 253 CICLO B 4 4 5 4 3 3 4 4 3 4 3 5 13 15 18 46 3 2 2 2

54 CICLO A 4 5 3 4 4 3 3 3 4 5 5 4 13 13 21 47 3 2 3 3 154 CICLO A 3 5 4 4 4 4 5 4 4 5 4 5 13 16 22 51 3 3 3 3 254 CICLO B 2 2 2 3 2 3 3 2 2 3 2 3 8 9 12 29 1 1 1 1

55 CICLO A 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 5 13 17 21 51 3 3 3 3 155 CICLO A 4 4 5 4 5 4 4 4 4 5 4 4 13 18 20 51 3 3 3 3 255 CICLO B 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 12 16 20 48 2 3 3 3

56 CICLO A 4 5 5 3 4 3 4 3 4 5 4 5 14 15 20 49 3 2 3 3 156 CICLO A 4 3 4 4 5 3 4 3 4 4 3 5 13 15 18 46 3 2 2 2 256 CICLO B 3 5 4 3 3 3 3 4 3 3 4 5 11 14 18 43 2 2 2 2

57 CICLO A 3 5 3 5 3 2 3 3 3 3 3 4 10 11 19 40 1 1 2 2 157 CICLO A 3 3 2 3 3 3 4 2 3 3 4 2 8 10 17 35 1 1 2 1 257 CICLO B 1 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 7 12 16 35 1 1 2 1

58 CICLO A 2 3 3 3 3 3 4 3 4 3 4 4 9 12 18 39 1 1 2 2 158 CICLO A 3 2 4 3 3 4 4 4 3 5 3 5 13 15 15 43 3 2 1 2 258 CICLO B 3 4 4 4 3 3 3 3 3 4 4 4 11 13 18 42 2 2 2 2

59 CICLO A 3 3 5 5 3 3 3 3 3 4 3 3 10 14 17 41 1 2 2 2 159 CICLO A 3 2 3 3 2 3 3 3 3 5 4 5 13 11 15 39 3 1 1 2 259 CICLO B 3 2 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 11 14 18 43 2 2 2 2

60 CICLO A 4 3 4 3 3 2 3 2 3 4 3 3 11 11 15 37 2 1 1 1 160 CICLO A 3 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 4 10 15 18 43 1 2 2 2 260 CICLO B 3 5 4 2 4 2 5 3 3 4 4 5 12 13 19 44 2 2 2 2

61 CICLO A 4 3 4 4 3 4 4 3 4 3 3 3 10 14 18 42 1 2 2 2 161 CICLO A 4 4 4 5 4 5 5 5 4 5 4 4 13 18 22 53 3 3 3 3 261 CICLO B 4 4 4 4 5 4 4 5 3 5 2 3 12 18 17 47 2 3 2 3

62 CICLO A 3 3 3 5 4 4 5 5 5 5 5 5 13 16 23 52 3 3 3 3 162 CICLO A 3 4 4 3 2 3 3 3 3 5 3 5 13 12 16 41 3 1 2 2 262 CICLO B 3 3 4 4 2 3 2 3 3 4 2 4 11 12 14 37 2 1 1 1

63 CICLO A 4 3 5 5 4 4 4 5 3 4 5 5 13 18 20 51 3 3 3 3 163 CICLO A 4 3 3 5 4 4 4 4 4 5 5 5 14 15 21 50 3 2 3 3 263 CICLO B 3 3 4 3 3 2 4 4 3 3 2 1 7 13 15 35 1 2 1 1

64 CICLO A 4 2 4 4 4 2 5 5 3 4 4 4 12 15 18 45 2 2 2 2 164 CICLO A 2 4 4 3 4 3 3 4 3 3 3 5 10 15 16 41 1 2 2 2 264 CICLO B 4 3 4 4 4 2 4 3 4 4 4 5 13 13 19 45 3 2 2 2

65 CICLO A 3 3 5 3 4 3 3 5 3 4 3 5 12 17 15 44 2 3 1 2 165 CICLO A 5 5 4 5 4 5 4 4 4 5 5 5 15 17 23 55 3 3 3 3 265 CICLO B 3 3 5 4 3 3 3 4 4 4 3 4 11 15 17 43 2 2 2 2

66 CICLO A 3 1 4 5 3 2 5 2 5 3 2 4 10 11 18 39 1 1 2 2 166 CICLO A 4 4 5 4 4 4 5 4 5 4 4 4 12 17 22 51 2 3 3 3 266 CICLO B 3 5 5 4 4 3 4 2 4 5 4 5 13 14 21 48 3 2 3 3

67 CICLO A 4 5 3 4 3 4 3 4 4 3 5 2 9 14 21 44 1 2 3 2 167 CICLO A 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 5 4 13 19 24 56 3 3 3 3 267 CICLO B 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 15 20 25 60 3 3 3 3

68 CICLO A 5 2 4 5 4 4 5 5 5 4 5 5 14 17 22 53 3 3 3 3 168 CICLO A 3 5 3 2 5 3 3 3 3 3 3 3 9 14 16 39 1 2 2 2 268 CICLO B 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 4 14 18 25 57 3 3 3 3

69 CICLO A 4 2 4 4 3 2 4 4 4 4 3 3 11 13 17 41 2 2 2 2 169 CICLO A 3 3 4 4 3 4 2 5 4 3 4 4 10 16 17 43 1 3 2 2 269 CICLO B 3 2 3 4 3 1 3 5 3 4 3 3 10 12 15 37 1 1 1 1

70 CICLO A 1 1 4 1 3 3 2 1 2 4 2 2 7 11 8 26 1 1 1 1 170 CICLO A 2 3 3 3 3 3 3 2 3 2 2 3 7 11 14 32 1 1 1 1 270 CICLO B 3 4 3 5 2 2 5 3 3 5 3 5 13 10 20 43 3 1 3 2

71 CICLO A 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 10 12 16 38 1 1 2 2 171 CICLO A 3 2 3 3 4 4 3 4 5 4 4 5 12 15 17 44 2 2 2 2 271 CICLO B 3 2 4 2 4 3 2 4 4 5 2 3 11 15 12 38 2 2 1 2

72 CICLO A 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 10 13 15 38 1 2 1 2 172 CICLO A 2 4 3 3 1 4 5 2 3 4 4 5 11 10 19 40 2 1 2 2 272 CICLO B 4 5 4 4 4 3 3 3 4 5 2 4 13 14 18 45 3 2 2 2

73 CICLO A 3 4 4 4 3 2 3 5 2 3 3 2 8 14 16 38 1 2 2 2 173 CICLO A 3 3 5 5 3 4 4 3 3 5 4 5 13 15 19 47 3 2 2 3 273 CICLO B 3 2 4 5 3 4 4 3 4 4 4 5 12 14 19 45 2 2 2 2

74 CICLO A 4 3 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 14 20 22 56 3 3 3 3 174 CICLO A 4 3 4 3 2 3 2 3 3 4 4 4 12 12 15 39 2 1 1 2 274 CICLO B 4 4 4 5 4 4 5 5 5 5 5 5 14 17 24 55 3 3 3 3

75 CICLO A 4 3 4 3 4 3 4 5 4 5 4 5 14 16 18 48 3 3 2 3 175 CICLO A 5 4 5 3 5 5 5 2 3 3 3 5 13 17 18 48 3 3 2 3 275 CICLO B 4 4 4 5 3 3 4 3 3 4 4 4 12 13 20 45 2 2 3 2

76 CICLO A 5 4 5 5 4 3 5 5 3 4 4 5 14 17 21 52 3 3 3 3 176 CICLO A 2 4 2 4 3 2 2 3 2 2 4 3 7 10 16 33 1 1 2 1 276 CICLO B 4 5 4 4 3 3 4 3 3 5 3 5 14 13 19 46 3 2 2 2

77 CICLO A 4 2 3 2 3 2 2 3 3 3 2 3 10 11 11 32 1 1 1 1 177 CICLO A 5 2 3 4 2 1 4 3 3 4 4 4 13 9 17 39 3 1 2 2 277 CICLO B 4 1 4 4 2 4 4 3 4 3 4 5 12 13 17 42 2 2 2 2

78 CICLO A 2 4 4 5 4 3 3 4 3 3 3 5 10 15 18 43 1 2 2 2 178 CICLO A 4 2 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 12 17 18 47 2 3 2 3 278 CICLO B 3 3 4 3 3 3 3 3 3 4 2 4 11 13 14 38 2 2 1 2

79 CICLO A 3 3 3 3 4 2 3 3 3 3 3 3 9 12 15 36 1 1 1 1 179 CICLO A 4 4 5 5 5 4 4 5 4 5 4 4 13 19 21 53 3 3 3 3 279 CICLO B 3 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 11 14 20 45 2 2 3 2

80 CICLO A 3 2 3 3 2 3 4 3 2 3 3 3 9 11 14 34 1 1 1 1 180 CICLO A 4 5 5 4 4 2 4 3 3 5 4 5 14 14 20 48 3 2 3 3 280 CICLO B 3 4 3 3 3 3 2 4 3 3 3 5 11 13 15 39 2 2 1 2

81 CICLO A 3 4 5 5 3 4 4 5 4 4 4 4 11 17 21 49 2 3 3 3 181 CICLO A 2 2 3 5 4 3 3 4 5 2 3 3 7 14 18 39 1 2 2 2 281 CICLO B 2 2 3 2 3 2 2 2 1 2 3 1 5 10 10 25 1 1 1 1

82 CICLO A 3 2 4 4 3 1 3 4 4 5 3 5 13 12 16 41 3 1 2 2 182 CICLO A 4 3 5 3 3 3 5 5 4 5 4 5 14 16 19 49 3 3 2 3 282 CICLO B 4 4 4 3 4 3 5 3 2 5 3 5 14 14 17 45 3 2 2 2

83 CICLO A 3 3 4 4 2 5 3 5 3 5 3 4 12 16 16 44 2 3 2 2 183 CICLO A 3 2 4 3 3 4 3 3 3 5 2 3 11 14 13 38 2 2 1 2 283 CICLO B 4 1 3 3 5 4 3 3 4 5 3 5 14 15 14 43 3 2 1 2

84 CICLO A 3 1 5 5 4 5 5 5 5 4 4 5 12 19 20 51 2 3 3 3 184 CICLO A 3 5 4 3 3 3 4 2 3 5 4 4 12 12 19 43 2 1 2 2 284 CICLO B 3 3 4 4 3 4 4 3 3 4 3 3 10 14 17 41 1 2 2 2

85 CICLO A 5 5 4 5 5 5 5 4 4 5 4 5 15 18 23 56 3 3 3 3 185 CICLO A 3 3 2 3 3 2 3 3 1 4 2 3 10 10 12 32 1 1 1 1 285 CICLO B 3 3 4 2 3 3 4 3 1 3 3 3 9 13 13 35 1 2 1 1

86 CICLO A 3 3 4 4 3 4 3 4 4 4 3 5 12 15 17 44 2 2 2 2 186 CICLO A 4 2 3 3 5 3 4 3 3 5 4 5 14 14 16 44 3 2 2 2 286 CICLO B 4 4 3 4 4 4 4 4 4 5 4 5 14 15 20 49 3 2 3 3

87 CICLO A 3 3 4 3 3 3 4 3 3 4 3 4 11 13 16 40 2 2 2 2 187 CICLO A 5 5 4 5 4 4 4 5 3 5 5 5 15 17 22 54 3 3 3 3 287 CICLO B 4 4 5 5 4 5 4 4 4 5 5 5 14 18 22 54 3 3 3 3

88 CICLO A 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 13 16 21 50 3 3 3 3 188 CICLO A 5 5 5 5 4 4 4 4 4 5 4 4 14 17 22 53 3 3 3 3 288 CICLO A 4 4 4 4 5 3 4 3 4 5 4 4 13 15 20 48 3 2 3 3

89 CICLO A 3 3 4 4 4 3 4 5 3 5 4 4 12 16 18 46 2 3 2 2 189 CICLO A 5 5 5 5 5 3 3 4 5 5 4 5 15 17 22 54 3 3 3 3 289 CICLO B 4 4 3 3 4 2 4 4 3 3 4 4 11 13 18 42 2 2 2 2

90 CICLO A 4 4 5 3 3 3 3 2 4 3 4 3 10 13 18 41 1 2 2 2 190 CICLO A 3 4 4 4 3 3 4 3 4 5 3 5 13 13 19 45 3 2 2 2 290 CICLO B 4 4 3 2 3 3 3 3 3 4 3 4 12 12 15 39 2 1 1 2

91 CICLO A 4 3 4 3 4 3 3 3 3 2 4 2 8 14 16 38 1 2 2 2 191 CICLO A 3 3 4 4 2 3 3 2 3 4 2 2 9 11 15 35 1 1 1 1 291 CICLO B 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 9 13 15 37 1 2 1 1

92 CICLO A 5 5 4 5 5 5 3 5 4 4 3 3 12 19 20 51 2 3 3 3 192 CICLO A 3 3 4 3 2 4 4 4 3 5 4 4 12 14 17 43 2 2 2 2 292 CICLO B 4 5 3 5 4 3 4 3 3 4 5 3 11 13 22 46 2 2 3 2

93 CICLO A 4 3 3 4 3 3 4 3 4 4 3 4 12 12 18 42 2 1 2 2 193 CICLO A 3 4 4 5 3 3 4 4 3 4 3 5 12 14 19 45 2 2 2 2 293 CICLO B 4 4 3 4 3 4 3 3 3 4 4 5 13 13 18 44 3 2 2 2

94 CICLO A 3 4 2 4 2 3 3 5 4 4 3 3 10 12 18 40 1 1 2 2 194 CICLO A 3 2 2 4 3 1 4 3 2 4 1 3 10 9 13 32 1 1 1 1 294 CICLO B 4 4 5 4 5 5 4 4 5 5 5 5 14 19 22 55 3 3 3 3

95 CICLO A 3 3 3 2 3 3 3 3 3 4 2 4 11 12 13 36 2 1 1 1 195 CICLO A 3 4 5 4 4 3 5 5 4 5 5 5 13 17 22 52 3 3 3 3 295 CICLO B 4 3 4 5 4 3 2 4 4 1 2 3 8 15 16 39 1 2 2 2

96 CICLO A 3 4 3 4 3 3 4 4 3 3 4 4 10 13 19 42 1 2 2 2 196 CICLO A 4 4 4 4 3 3 5 4 3 5 5 5 14 14 21 49 3 2 3 3 296 CICLO B 3 4 5 3 2 3 4 3 3 4 4 5 12 13 18 43 2 2 2 2

97 CICLO A 4 4 5 5 4 4 5 5 4 5 4 5 14 18 22 54 3 3 3 3 197 CICLO B 3 2 4 3 4 3 3 2 3 4 3 5 12 13 14 39 2 2 1 2 297 CICLO B 2 3 4 3 2 2 2 5 4 4 3 3 9 13 15 37 1 2 1 1

98 CICLO A 3 3 2 2 2 2 2 3 2 3 2 3 9 9 11 29 1 1 1 1 198 CICLO A 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 9 12 15 36 1 1 1 1 298 CICLO B 4 5 5 5 4 5 4 5 4 5 4 4 13 19 22 54 3 3 3 3

99 CICLO A 3 4 3 3 3 2 3 3 3 5 3 4 12 11 16 39 2 1 2 2 199 CICLO A 3 1 4 2 4 2 2 3 2 4 2 4 11 13 9 33 2 2 1 1

100 CICLO A 3 4 4 4 4 3 4 3 4 4 3 3 10 14 19 43 1 2 2 2 200 CICLO A 3 2 3 3 3 3 3 4 3 4 2 4 11 13 13 37 2 2 1 1
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Anexo 14: Tomado de la Encuesta y Fotos de la Actividad 

Url del formulario: https://forms.gle/HN7xYYajoDyZjmgW8 
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Explicaciones previas al tomado de la encuesta en una de las aulas de la academia 

preuniversitaria del estudio de investigación. 

Aquí en otra de las aulas. 

Se utilizó un formulario de Google para la recolección los datos, debido a que todas 

las aulas de la institución cuentan con WIFI y a que la mayoría de estudiantes cuenta 

con un celular, pues es necesario para sus actividades de clase diarias y 

retroalimentación. 
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Anexo 15: Metodología de desarrollo de la aplicación en Machine Learning 

Historias de usuario 

Scrum Team (Equipo scrum) 

Rol Cargo Persona 

Scrum Master Responsable del área de desarrollo de TI Nilo Saravia 

Product Owner Director del Tecnologías de la Información Juan Infante 

Desarrollador Tesista Pandal Blas Carlos Enrique 

Matriz de impacto 

Prioridad 

Muy alta 1 

Alta 2 

Media 3 

Baja 4 

Muy Baja 5 

Historia Título Descripción (como,quiero,para) Prioridad
Tiempo 

estimado

HU1
Ingreso al Sistema como 

Estudiante

Como estudiante preuniversitario o postulante a la UNMSM, quiero 

poder ingresar al sistema web utilizando mi nombre de usuario o correo 

electrónico y contraseña para acceder a las funcionalidades del 

sistema

1 1

HU2 Selección de Especialidad

Como estudiante logueado, quiero tener la opción de seleccionar la 

especialidad a la que deseo postular para el próximo examen de 

admisión, para visualizar la información relacionada con esa 

especialidad.

2 1

HU3 Visualización de Últimas Notas

Como estudiante logueado y habiendo seleccionado una especialidad, 

quiero ver las últimas 6 notas de mis exámenes semanales en la 

academia ADUNI. La última nota debe ser editable para que pueda 

realizar pruebas y simular diferentes escenarios.

2 2

HU4 Cálculo de Estimación de Nota

Como estudiante logueado, quiero poder hacer clic en el botón 

"Calcular" para que el sistema utilice Machine Learning y un modelo 

previamente entrenado con datos históricos de estudiantes aprobados 

en el examen de ingreso anterior, para estimar la nota que podría 

obtener en el próximo examen de admisión.

3 3

HU5
Visualización de Opciones de 

Especialidades

Como estudiante logueado y después de calcular mi posible nota de 

ingreso, quiero ver una lista de especialidades a las que podría ingresar 

con esa puntuación estimada. La lista debe incluir información como los 

puntajes mínimos y máximos requeridos, la cantidad de postulantes y la 

cantidad de ingresantes del último año.

2 1

HU6
Cambio de Especialidad y 

Notas para Simulación

Como estudiante logueado, quiero tener la opción de cambiar la 

especialidad seleccionada y la última de mis notas para probar 

diferentes resultados y ver cómo afectarían mis probabilidades de 

ingreso en otras especialidades.

2 1

HU7
Consultas mediante la API de 

ChatGPT

Como estudiante logueado, quiero tener la capacidad de realizar 

consultas adicionales utilizando la API de ChatGPT integrada en el 

sistema, para obtener respuestas a preguntas específicas relacionadas 

con la preparación para el examen de admisión o detalles sobre las 

especialidades. Además, deseo que las preguntas y respuestas se 

almacenen en una base de datos y tener la opción de borrarlos si así lo 

deseo.

4 3
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Product Backlog 

Muestra los requerimientos funcionales debidamente especificados con su número 

de historia, prioridad y tiempo estimado. 

Pila del Producto Inicial (Product Backlog) 

Pila del Producto Organizada por Prioridad (Product Backlog) 

ReqFun Título Descripción Historias
Tiempo 

estimado
Prioridad

RF1 Iniciar Sesión

Los estudiantes preuniversitarios de la academia ADUNI y los 

postulantes a la UNMSM deben poder iniciar sesión en el sistema 

utilizando su nombre de usuario o correo electrónico y contraseña.

HU1 1 1

RF2 Seleccionar Especialidad

Después de iniciar sesión, el estudiante debe tener la opción de 

seleccionar la especialidad a la que desea postular para el próximo 

examen de admisión.

HU2 1 2

RF3
Mostrar Últimas 6 Notas de 

Exámenes Semanales

Una vez que el estudiante ha seleccionado una especialidad, el sistema 

debe mostrar las últimas 6 notas de sus exámenes semanales en la 

academia ADUNI. La última nota debe ser editable para permitir 

pruebas y simulaciones.

HU3 2 2

RF4
Calcular Nota Estimada de 

Examen de Admisión

Después de revisar sus últimas notas, el estudiante debe poder hacer 

clic en el botón "Calcular" para que el sistema utilice Machine Learning y 

un modelo previamente entrenado para estimar la nota que obtendría en 

el próximo examen de admisión, basado en el desempeño histórico de 

estudiantes aprobados del año anterior.

HU4 3 3

RF5
Mostrar Opciones de 

Especialidades

Una vez que se ha realizado el cálculo de la nota estimada, el sistema 

debe mostrar una lista de especialidades a las que el estudiante podría 

ingresar con esa puntuación. La lista debe incluir información sobre los 

puntajes mínimos y máximos requeridos, así como la cantidad de 

postulantes e ingresantes del último año.

HU5 1 2

RF6
Permitir Cambio de 

Especialidad y Última Nota

Después de ver las opciones de especialidades, el sistema debe 

permitir al estudiante cambiar la especialidad seleccionada y editar la 

última de sus notas para probar diferentes escenarios y visualizar cómo 

afectaría sus posibilidades de ingreso en otras especialidades.

HU6 1 2

RF7
Utilizar API de ChatGPT para 

Consultas

En el segundo módulo del sistema, el estudiante debe tener acceso a la 

API de ChatGPT para realizar consultas adicionales y obtener 

respuestas a preguntas específicas relacionadas con la preparación 

para el examen de admisión o detalles sobre las especialidades. 

Además, el sistema debe almacenar las preguntas y respuestas en una 

base de datos para mostrarlas al estudiante cuando ingrese a este 

módulo, y proporcionar la opción de borrarlas si así lo desea.

HU7 3 4

ReqFun Título Descripción Historias
Tiempo 

estimado
Prioridad

RF1 Iniciar Sesión

Los estudiantes preuniversitarios de la academia ADUNI y los 

postulantes a la UNMSM deben poder iniciar sesión en el sistema 

utilizando su nombre de usuario o correo electrónico y contraseña.

HU1 1 1

RF2 Seleccionar Especialidad

Después de iniciar sesión, el estudiante debe tener la opción de 

seleccionar la especialidad a la que desea postular para el próximo 

examen de admisión.

HU2 1 2

RF3
Mostrar Últimas 6 Notas de 

Exámenes Semanales

Una vez que el estudiante ha seleccionado una especialidad, el 

sistema debe mostrar las últimas 6 notas de sus exámenes 

semanales en la academia ADUNI. La última nota debe ser editable 

para permitir pruebas y simulaciones.

HU3 2 2

RF5
Mostrar Opciones de 

Especialidades

Una vez que se ha realizado el cálculo de la nota estimada, el 

sistema debe mostrar una lista de especialidades a las que el 

estudiante podría ingresar con esa puntuación. La lista debe incluir 

información sobre los puntajes mínimos y máximos requeridos, así 

como la cantidad de postulantes e ingresantes del último año.

HU5 1 2

RF6
Permitir Cambio de Especialidad 

y Última Nota

Después de ver las opciones de especialidades, el sistema debe 

permitir al estudiante cambiar la especialidad seleccionada y editar 

la última de sus notas para probar diferentes escenarios y 

visualizar cómo afectaría sus posibilidades de ingreso en otras 

especialidades.

HU6 1 2

RF4
Calcular Nota Estimada de 

Examen de Admisión

Después de revisar sus últimas notas, el estudiante debe poder 

hacer clic en el botón "Calcular" para que el sistema utilice Machine 

Learning y un modelo previamente entrenado para estimar la nota 

que obtendría en el próximo examen de admisión, basado en el 

desempeño histórico de estudiantes aprobados del año anterior.

HU4 3 3

RF7
Utilizar API de ChatGPT para 

Consultas

En el segundo módulo del sistema, el estudiante debe tener 

acceso a la API de ChatGPT para realizar consultas adicionales y 

obtener respuestas a preguntas específicas relacionadas con la 

preparación para el examen de admisión o detalles sobre las 

especialidades. Además, el sistema debe almacenar las preguntas 

y respuestas en una base de datos para mostrarlas al estudiante 

cuando ingrese a este módulo, y proporcionar la opción de 

borrarlas si así lo desea.

HU7 3 4
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Entregables por Sprint 

En este punto se detalla la cantidad de Sprints, los requerimientos funcionales de 

la Pila de Producto y sus respectivos prioridades y tiempos estimados. 

RF1 Iniciar Sesión

Los estudiantes preuniversitarios de la 

academia ADUNI y los postulantes a la 

UNMSM deben poder iniciar sesión en el 

sistema utilizando su nombre de usuario 

o correo electrónico y contraseña.

HU1 1 1

RF2
Seleccionar 

Especialidad

Después de iniciar sesión, el estudiante 

debe tener la opción de seleccionar la 

especialidad a la que desea postular para 

el próximo examen de admisión.

HU2 1 2

RF3

Mostrar Últimas 6 

Notas de Exámenes 

Semanales

Una vez que el estudiante ha 

seleccionado una especialidad, el 

sistema debe mostrar las últimas 6 notas 

de sus exámenes semanales en la 

academia ADUNI. La última nota debe ser 

editable para permitir pruebas y 

simulaciones.

HU3 2 2

RF5
Mostrar Opciones de 

Especialidades

Una vez que se ha realizado el cálculo de 

la nota estimada, el sistema debe 

mostrar una lista de especialidades a las 

que el estudiante podría ingresar con esa 

puntuación. La lista debe incluir 

información sobre los puntajes mínimos y 

máximos requeridos, así como la 

cantidad de postulantes e ingresantes del 

último año.

HU5 1 2

RF6

Permitir Cambio de 

Especialidad y Última 

Nota

Después de ver las opciones de 

especialidades, el sistema debe permitir 

al estudiante cambiar la especialidad 

seleccionada y editar la última de sus 

notas para probar diferentes escenarios y 

visualizar cómo afectaría sus 

posibilidades de ingreso en otras 

especialidades.

HU6 1 2

RF4

Calcular Nota 

Estimada de Examen 

de Admisión

Después de revisar sus últimas notas, el 

estudiante debe poder hacer clic en el 

botón "Calcular" para que el sistema 

utilice Machine Learning y un modelo 

previamente entrenado para estimar la 

nota que obtendría en el próximo examen 

de admisión, basado en el desempeño 

histórico de estudiantes aprobados del 

año anterior.

HU4 3 3

SPRINT 2 RF7

Utilizar API de 

ChatGPT para 

Consultas

En el segundo módulo del sistema, el 

estudiante debe tener acceso a la API de 

ChatGPT para realizar consultas 

adicionales y obtener respuestas a 

preguntas específicas relacionadas con 

la preparación para el examen de 

admisión o detalles sobre las 

especialidades. Además, el sistema debe 

almacenar las preguntas y respuestas en 

una base de datos para mostrarlas al 

estudiante cuando ingrese a este módulo, 

y proporcionar la opción de borrarlas si 

así lo desea.

HU7 3 4

SPRINT 1
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Plan de trabajo 
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Lista de Pendientes de Sprint 1 (Sprint Backlog) 

Sprint Nº 1: Story Point 9 

ReqFun Título Descripción

RF1 Iniciar Sesión

Los estudiantes preuniversitarios de la 

academia ADUNI y los postulantes a la 

UNMSM deben poder iniciar sesión en el 

sistema utilizando su nombre de usuario 

o correo electrónico y contraseña.

HU1 1 1

RF2
Seleccionar 

Especialidad

Después de iniciar sesión, el estudiante 

debe tener la opción de seleccionar la 

especialidad a la que desea postular para 

el próximo examen de admisión.

HU2 1 2

RF3

Mostrar Últimas 6 

Notas de Exámenes 

Semanales

Una vez que el estudiante ha 

seleccionado una especialidad, el 

sistema debe mostrar las últimas 6 notas 

de sus exámenes semanales en la 

academia ADUNI. La última nota debe ser 

editable para permitir pruebas y 

simulaciones.

HU3 2 2

RF5
Mostrar Opciones de 

Especialidades

Una vez que se ha realizado el cálculo de 

la nota estimada, el sistema debe 

mostrar una lista de especialidades a las 

que el estudiante podría ingresar con esa 

puntuación. La lista debe incluir 

información sobre los puntajes mínimos y 

máximos requeridos, así como la 

cantidad de postulantes e ingresantes del 

último año.

HU5 1 2

RF6

Permitir Cambio de 

Especialidad y Última 

Nota

Después de ver las opciones de 

especialidades, el sistema debe permitir 

al estudiante cambiar la especialidad 

seleccionada y editar la última de sus 

notas para probar diferentes escenarios y 

visualizar cómo afectaría sus 

posibilidades de ingreso en otras 

especialidades.

HU6 1 2

RF4

Calcular Nota 

Estimada de Examen 

de Admisión

Después de revisar sus últimas notas, el 

estudiante debe poder hacer clic en el 

botón "Calcular" para que el sistema 

utilice Machine Learning y un modelo 

previamente entrenado para estimar la 

nota que obtendría en el próximo examen 

de admisión, basado en el desempeño 

histórico de estudiantes aprobados del 

año anterior.

HU4 3 3

SPRINT 1

Requerimientos Funcionales
Historias Tiempo 

estimado

PrioridadSprint
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Requerimiento RF1 

RF1: Iniciar Sesión. Los estudiantes preuniversitarios de la academia ADUNI y los 

postulantes a la UNMSM deben poder iniciar sesión en el sistema utilizando su 

nombre de usuario o correo electrónico y contraseña. 

Análisis RF1: 

Caso de Uso: Diagrama de Caso de Uso “Iniciar sesión en el sistema” 

 

 

Diagrama Lógico de la Base de Datos RF1:  

 

 

Diagrama Físico de la Base de Datos RF1:  
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Diseño RF1: 

  Prototipo de inicio de sesión 

 Elaboración propia 

Implementación RF1: GUI 

 Interfaz Iniciar sesión en el sistema 

  Elaboración propia 
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Código RF1: 

La siguiente es la clase conexión, valida para todo el sistema. 
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Requerimiento RF2 

RF2: Seleccionar Especialidad. Después de iniciar sesión, el estudiante debe tener 

la opción de seleccionar la especialidad a la que desea postular para el próximo 

examen de admisión. 

Análisis RF2: Diagrama de Caso de Uso “Seleccionar especialidad” 

Diagrama Lógico de la Base de Datos RF2: 
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Diagrama Físico de la Base de Datos RF2: 

Diseño RF2: Prototipo 

 Donde -1 es el valor por defecto no seleccionado 

Implementación RF2: GUI 

  Elaboración propia 

Código 
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Requerimiento RF3 

RF3: Mostrar Últimas 6 Notas de Exámenes Semanales. Una vez que el estudiante 

ha seleccionado una especialidad, el sistema debe mostrar las últimas 6 notas de 

sus exámenes semanales en la academia ADUNI. La última nota debe ser editable 

para permitir pruebas y simulaciones. 

Análisis RF3: Diagrama de Caso de Uso “Obtener últimas seis calificaciones” 

Diagrama Lógico de la Base de Datos RF3: 

Diagrama Físico de la Base de Datos RF3: 
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Diseño RF3: Prototipo 

Implementación RF3: 

GUI 

Elaboración propia 
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Código 

Requerimiento RF5 

RF5: Mostrar Opciones de Especialidades. Una vez que se ha realizado el cálculo 

de la nota estimada, el sistema debe mostrar una lista de especialidades a las que 

el estudiante podría ingresar con esa puntuación. La lista debe incluir información 

sobre los puntajes mínimos y máximos requeridos, así como la cantidad de 

postulantes e ingresantes del último año. 

Análisis RF5: Diagrama de Caso de Uso “Obtener información de especialidades 

alcanzables” 
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Diagrama Lógico de la Base de Datos RF5: 

Diagrama Físico de la Base de Datos RF5: 

Diseño RF5: Prototipo 

Implementación RF5: GUI 

 Elaboración propia 
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Código 

 

 

 

 

Requerimiento RF6 

RF6: Permitir Cambio de Especialidad y Última Nota. Después de ver las opciones 

de especialidades, el sistema debe permitir al estudiante cambiar la especialidad 

seleccionada y editar la última de sus notas para probar diferentes escenarios y 

visualizar cómo afectaría sus posibilidades de ingreso en otras especialidades. 

Análisis RF6: Diagrama de Caso de Uso “Editar última nota y seleccionar otra 

especialidad” 
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Diseño RF6: Prototipos 

Implementación RF6: GUI 

Elaboración propia 

Código 
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Requerimiento RF4 

RF4: Calcular Nota Estimada de Examen de Admisión. Después de revisar sus 

últimas notas, el estudiante debe poder hacer clic en el botón "Calcular" para que el 

sistema utilice Machine Learning y un modelo previamente entrenado para estimar 

la nota que obtendría en el próximo examen de admisión, basado en el desempeño 

histórico de estudiantes aprobados del año anterior. 

Análisis RF4: 

Caso de Uso: Diagrama de Caso de Uso “” 



107 

Diagrama Lógico de la Base de Datos RF4: 

Diagrama Físico de la Base de Datos RF4: 

Diseño RF4: Prototipo 

Implementación RF4: GUI 

Elaboración propia 
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Código: 

Para Machine Learning se utilizó la librería php-ml descargada desde https://php-

ml.readthedocs.io

El siguiente código genera y entrenar un modelo además de evaluar la precisión a 

partir de un DataSet de datos en formato CSV. 

Aquí el código separa un 20% de los datos para evaluar la precisión del modelo y el 

resto se usa para entrenar el modelo. 
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A continuación, se muestra parte de la data que presenta un coeficiente de 

determinación r2score de 73.3% de precisión. 

Una referencia del método es encontrar una línea recta que este a la menor 

distancia de todos los puntos 
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Para usar el modelo entrenado 
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Sprint Nº 2: Story Point 3 

Requerimiento RF7 

RF7: Utilizar API de ChatGPT para Consultas. En el segundo módulo del sistema, 

el estudiante debe tener acceso a la API de ChatGPT para realizar consultas 

adicionales y obtener respuestas a preguntas específicas relacionadas con la 

preparación para el examen de admisión o detalles sobre las especialidades. 

Además, el sistema debe almacenar las preguntas y respuestas en una base de 

datos para mostrarlas al estudiante cuando ingrese a este módulo, y proporcionar 

la opción de borrarlas si así lo desea. 

Análisis RF7: Diagrama de Caso de Uso “Consultar ChatGPT, guardar y eliminar 

respuestas”. 

ReqFun Título Descripción

SPRINT 2 RF7

Utilizar API de 

ChatGPT para 

Consultas

En el segundo módulo del sistema, el 

estudiante debe tener acceso a la API de 

ChatGPT para realizar consultas 

adicionales y obtener respuestas a 

preguntas específicas relacionadas con 

la preparación para el examen de 

admisión o detalles sobre las 

especialidades. Además, el sistema debe 

almacenar las preguntas y respuestas en 

una base de datos para mostrarlas al 

estudiante cuando ingrese a este módulo, 

y proporcionar la opción de borrarlas si 

así lo desea.

HU7 3 4

Requerimientos Funcionales
Historias Tiempo 

estimado

PrioridadSprint
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Diagrama Lógico de la Base de Datos RF7: 

Diagrama Físico de la Base de Datos RF7: 

Implementación RF7: GUI 



114 

      Elaboración propia 

Código 
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INFORMACIÓN de la UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de

Tesis titulada: "Machine Learning en la Autorregulación del Aprendizaje de los estudiantes

en una academia preuniversitaria privada, Lima 2023", cuyo autor es PANDAL BLAS

CARLOS ENRIQUE, constato que la investigación tiene un índice de similitud de 21.00%,

verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin

filtros, ni exclusiones.


