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Resumen

El estudio se propuso implementar un sistema predictivo con légica difusa para
predecir el rendimiento académico de estudiantes de primer afio en la I.LE.P. René
Descartes, para mejorar las intervenciones educativas basadas en los antecedentes
académicos, el nivel socioecondmico y la asistencia a clases. Utilizando un enfoque
cuantitativo, se aplicé un disefio preexperimental midiendo el impacto del sistema
predictivo en los estudiantes, se realizé analisis estadistico a los resultados para
comprobar las hipétesis. Los resultados indican que después de la implementacion
del sistema predictivo, el 68% de los estudiantes evaluaron su rendimiento académico
como "Bueno"y el 32% como "Muy bueno”, marcando un incremento respecto al pre
test donde el "Bueno" fue del 40%. Ademas, se observé una mejora en la
autoevaluacion de acceso a recursos, donde el "Bueno" aument6 de 48% a 64%, y
en la percepcion de apoyo financiero, que se consider6 "Muy bueno" por el 84% de
los estudiantes post implementacién. La investigacion concluyd que el sistema
predictivo con l6gica difusa fue una herramienta eficaz para mejorar las predicciones.
Proporciona una base sdlida para intervenciones educativas mas personalizadas y
ajustadas a las necesidades especificas de los estudiantes, contribuyendo en el
mejoramiento de la calidad de la educacion.
Palabras clave: Desempefio académico, légica difusa, prediccién, recursos

educativos, sistema predictivo.



Abstract

The study proposed to implement a predictive system with diffuse logic to predict the
academic performance of first-year students at I.E.P. René Descartes, to improve
educational interventions based on academic backgrounds, socio-economic level and
attendance to classes. Using a quantitative approach, a pre-experimental design was
applied measuring the impact of the predictive system on students, statistical analysis
of the results was carried out to verify the hypotheses. The results indicate that after
the implementation of the predictive system, 68% of students rated their academic
performance as "Good" and 32% as "Very Good", marking an increase compared to
the pre-test where the "good" was 40%. In addition, an improvement was observed in
the self-evaluation of access to resources, where the "Good" increased from 48% to
64%, and in the perception of financial support, which was considered "Very Good" by
84% of post-implementation students. The research concluded that the predictive
system with diffuse logic was an effective tool for improving predictions. It provides a
solid foundation for more personalized educational interventions tailored to the specific
needs of students, contributing to the improvement of the quality of education.
Keywords: Academic performance, diffuse logic, educational resources, prediction,
predictive system.
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. INTRODUCCION

En este apartado se hallaron estudios previos y antecedentes como los estudios
mundiales se han introducido varios analisis y variables en el rendimiento académico
de estudiantes de secundaria. Bahamon et al. (2017) investigaron los resultados
educativos de los alumnos de secundaria en relacion con su condicion
socioecon6mica, campos de estudio y participacion en el conflicto armado de
Colombia (p. 155). Rico y Gaytan (2022) utilizaron enfoques de aprendizaje
automatico para construir modelos predictivos progresivos de logros académicos
entre los estudiantes universitarios mexicanos. Los exdmenes internacionales como
PISA también se han utilizado para comparar los logros académicos entre paises y

regiones (p. 1).

En la region de América Latina y el Caribe (ALC), existe una discrepancia significativa
entre los paises con los resultados académicos mas altos y los mas bajos, y se nota
qgue el desempefio de los estudiantes esta por debajo del promedio global. Solo el
42% de los estudiantes de ALC alcanzé el nivel minimo de competencia en lectura,
en comparaciéon con la media de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdémicos (OCDE, 2019) de 77%. Ademés, se detectaron diferencias
estadisticamente significativas en los logros académicos de los estudiantes
basandose en la posicidbn socioeconOmica, el género y la institucion educativa

(Cooperacion y el Desarrollo Econémicos, 2019, p. 1).

Durante las Ultimas décadas se ha observado en la actualidad, el rendimiento
académico de los estudiantes peruanos ha mostrado una constante tendencia
ascendente a nivel nacional; sin embargo, sigue quedando por debajo de los
estandares regionales y mundiales. El Peru recibié una puntuacion media de 404
puntos en ciencias, 400 puntos en matematicas y 401 puntos en lectura. Este
resultado situé al Peru en el 64vo lugar de los 79 paises participantes. Sistema de
Informacién Geogréfica del ambito Educativo (SIG), clase socioeconémica y tipo de
administracion escolar fueron factores adicionales significativos del éxito académico

(Cooperacion y el Desarrollo Economicos 2019, p. 1).

Estos desafios evidenciaron la necesidad apremiante de abordar las
disparidades en el rendimiento académico, comprendiendo y analizando

detenidamente los factores subyacentes que contribuian a estas disparidades. La
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implementacion de un modelo predictivo basado en datos ofrecié una solucién
efectiva para identificar patrones, intervenir tempranamente y predecir el rendimiento
académico de los estudiantes del primer afio de secundaria en la Institucion Educativa
Privada René Descartes. Este enfoque apoyo directamente el Objetivo de Desarrollo
Sostenible 4, que busca garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos,

contribuyendo asi a la reduccion de las desigualdades en el acceso a la educacion.

Tomando como base la realidad problematica y en el contexto de la Institucion
Educativa Privada René Descartes, se plante6 el problema general y especificos de
la investigacion. El problema general de la investigacion fue: ¢COmo se puede
Predecir el rendimiento académico de los estudiantes del primer afio de secundaria
en la Institucion Educativa Privada René Descartes a través de un sistema predictivo
con logica difusa? Los problemas especificos fueron los siguientes: PE1: ¢De qué
manera el uso del sistema predictivo con légica difusa puede Predecir el rendimiento
académico a partir del analisis del historial académico de los estudiantes del primer
afio de la |.LE.P. René Descartes? PE2: ¢ De qué manera el uso del sistema predictivo
con logica difusa puede Predecir el rendimiento académico a partir del andlisis del
nivel socioeconémico de los estudiantes del primer afio de la I.E.P. René Descartes?
PE3: ¢(Cbmo el sistema predictivo con logica difusa puede anticipar el rendimiento
académico a partir del analisis del historial de asistencias a clases de los estudiantes

del primer afio de la I.E.P. René Descartes?

Seguidamente se presentaron las justificaciones teoricas, social y tecnolégica.
La implementacién de un Sistema Predictivo con Légica Difusa para el Rendimiento
Académico en estudiantes del primer afio de secundaria de la Institucion Educativa
Privada René Descartes se vuelve esencial en el panorama educativo actual. La
aplicacion de tecnologias y metodologias de la ingenieria de sistemas e informatica
permitira analizar datos historicos, identificar patrones y prever el rendimiento
estudiantil, mejorando asi la toma de decisiones educativas de la institucion. Este
enfoque beneficiara tanto a la institucion como a los estudiantes al proporcionar un
apoyo especifico y personalizado, maximizando su potencial académico. Ademas, la
aplicacién de técnicas avanzadas de investigacién y anadlisis de datos, junto con

meétodos rigurosos de ingenieria de sistemas e informatica, garantizara la precision



del modelo, con una metodologia transparente y replicable para su aplicacion en otros
contextos educativos. Socialmente, este proyecto tiene una relevancia significativa al
predecir la calidad educativa y la equidad en el acceso a oportunidades educativas,
al identificar factores que influyen en el rendimiento académico y permitir la
implementacion de intervenciones especificas para apoyar a los estudiantes en
riesgo. Contribuird con conocimientos cientificos sélidos, permitiendo el
establecimiento de politicas educativas basadas en evidencia y promoviendo un

sistema educativo mas inclusivo y eficaz para las generaciones futuras.

El objetivo general de la investigacion fue implementar un sistema predictivo
con logica difusa para predecir el rendimiento académico de los estudiantes del primer
afio de secundaria en la Institucion Educativa Privada René Descartes. Los objetivos
especificos fueron los siguientes: OELl: Precisar como la implementaciéon de un
sistema predictivo con logica difusa analiza el historial académico para Predecir el
rendimiento académico de los estudiantes del primer afio de la |.E.P. René Descartes.
OE2: Determinar cdmo la implementacion de un sistema predictivo con logica difusa
puede Predecir el rendimiento académico a partir del analisis del nivel
socioeconémico de los estudiantes del primer afio de la |.LE.P. René Descartes. OES3:
Determinar como la implementacién de un sistema predictivo con l6gica difusa puede
Predecir el rendimiento académico a partir del analisis del historial de asistencias de

los estudiantes del primer afio de la I.LE.P. René Descartes.

Por ello, la hipétesis general planteada fue: “El rendimiento académico de los
estudiantes del primer afio de secundaria en la Institucion Educativa Privada René
Descartes puede predecirse a través de un sistema predictivo con légica difusa que
integre las variables de antecedentes educativos, nivel socioeconémico y asistencia”.
La hipotesis especifica 1 fue: “El sistema predictivo con logica difusa analiza el
historial académico para Predecir el rendimiento académico de los estudiantes del
primer afio de la I.E.P. René Descartes”. La hipotesis especifica 2 fue: “El sistema
predictivo con légica difusa analiza el nivel socioecondmico para Predecir el
rendimiento académico de los estudiantes del primer afio de la I.E.P. René
Descartes”. La hipotesis especifica 3 fue: “El sistema predictivo con logica difusa
analiza el historial de asistencias a clases para Predecir el rendimiento académico de

los estudiantes del primer afio de la |.LE.P. René Descartes”.



Se detallaron antecedentes relacionados al tema, como en investigaciones
focalizadas en la aplicacion de técnicas de aprendizaje automatico para anticipar los
rendimientos académicos de estudiantes universitarios, se implementé una
metodologia cuantitativa en la Universidad Cesar Vallejo. El estudio adoptdé un
enfoque no experimental y conté con la participacion de un grupo de 300 estudiantes.
Para el analisis de los datos recopilados, se aplicaron métodos estadisticos, utilizando
el software R como principal herramienta. Los resultados indican que el modelo
predictivo logra anticipar el rendimiento académico de los estudiantes con una
precision aproximada del 80%. En resumen, los hallazgos de este estudio sugieren
gue el modelo predictivo constituye una eficaz herramienta para prever el progreso

académico de los estudiantes universitarios (Garcia J., 2021, p. 7).

Garcia L. (2021) llevd a cabo investigaciones que condujeron al
establecimiento de un sistema de pronéstico del rendimiento académico para
estudiantes de primer afio de secundaria que asistieron a una escuela en
Lambayeque. La metodologia de investigacibn empleada tuvo una naturaleza
cuantitativa, con un disefio no experimental. Una cohorte de 150 estudiantes se
seleccioné como muestra de investigacion. El software RapidMiner se empleé para
implementar técnicas de extraccion de datos y aprendizaje automatico con el objetivo
de analizar la informacion adquirida. Los datos revelaron una precision de prondstico
del 75% en relacion con los logros académicos de los alumnos. En resumen, el
proyecto de investigacion determind que el modelo predictivo puede ser una
herramienta valiosa para anticipar el rendimiento académico de los estudiantes de

secundaria, especialmente en el contexto examinado (p. 6).

Vera y Quintero (2021) realizaron un estudio en la que se emplearon redes
neuronales artificiales para anticipar el rendimiento académico de los estudiantes. El
estudio se realizo en Colombia, especificamente en la Universidad de Antioquia. El
enfoque metodoldgico de esta investigacion fue de indole cuantitativa, con un disefio
no experimental. La muestra de estudio estuvo compuesta por 100 estudiantes de
pregrado. Para analizar los datos recopilados, se aplicaron enfoques estadisticos y
de extraccion de datos utilizando el software MATLAB. Los resultados evidenciaron
gue las redes neuronales artificiales lograron prever el rendimiento académico de los

estudiantes con una precisiéon del 85%. En Ultima instancia, se concluyé que la



utilizacién de redes neuronales artificiales puede considerarse como un eficaz recurso
para anticipar el progreso académico de los estudiantes, con repercusiones

significativas en el &mbito académico (p. 221).

Los modelos predictivos son extremadamente utiles en el ambito de la
educacion, ya que permiten la prediccion del logro académico de los estudiantes.
Acosta y Ruiz (2022) realizaron investigaciones sobre la aplicacion de enfoques de
aprendizaje automatico para prever el avance de los estudiantes en la Institucion
Educativa Nall16 Abraham Valdelomar en San Juan de Lurigancho. El enfoque
adoptado en este estudio tuvo una naturaleza cuantitativa e incluyé un disefio no
experimental. La muestra de investigacion comprendié ciento veinte estudiantes. Se
emplearon enfoques estadisticos utilizando el programa WEKA para analizar los
datos recopilados. Los resultados indicaron que el modelo predictivo logré una tasa
de éxito del 70% al anticipar el rendimiento académico de los alumnos. En sintesis,
se concluyé que el modelo predictivo se revela como una herramienta valiosa para
anticipar el progreso académico de los estudiantes de secundaria matriculados en

esta institucion (p. 7).

El objetivo de la investigacion de Henriquez y Vargas (2022) fue desarrollar
modelos predictivos capaces de evaluar tanto el agotamiento de los estudiantes como
el progreso académico entre los alumnos de primer afio inscritos en una institucion
publica chilena. El enfoque de investigacion adoptado fue de caracter cuantitativo, y
el disefio empleado fue no experimental. La muestra de investigacion incluyé a 500
estudiantes. Se emplearon técnicas de extraccion de datos implementadas en el
software WEKA para analizar la informacion recopilada. Los datos revelaron una tasa
de precision del 70% en la prediccidon del éxito académico y una tasa del 80% en la
anticipacion del abandono académico por parte de los estudiantes. En resumen, los
resultados del estudio sugieren que los modelos predictivos son herramientas
significativas para prever tanto el agotamiento de los estudiantes como el rendimiento
académico en el entorno universitario. Este hallazgo conlleva importantes

implicaciones para la gestion escolar y la toma de decisiones (p. 299).

El autor Lazo (2021) desarroll6 un modelo predictivo con el propoésito de
evaluar el rendimiento académico de los estudiantes de primer afio en el programa

de programacion de la Universidad Andrés Bello. Este estudio adopté una
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metodologia cuantitativa con un disefio no experimental. La muestra total de
estudiantes fue de cincuenta. Se empled el software R para implementar enfoques de
extraccion de datos y aprendizaje automatico en el analisis de la informacion
recopilada. Los resultados demostraron que el modelo predictivo tenia una precision
del 80% al anticipar el éxito académico de los alumnos. En conclusion, se determiné
gue el modelo predictivo resultaba ser una herramienta beneficiosa para prever el
progreso académico de los estudiantes universitarios en cursos especificos,

destacando su importancia en el ambito académico (p. 3).

Rivera (2021) llevé a cabo un estudio en el cual se desarroll6 un modelo de
prediccion con el propdsito de identificar a aquellos individuos propensos al abandono
académico. La investigacion tuvo lugar en la Universidad Nacional de Ingenieria,
utilizando un disefio no experimental y una metodologia cuantitativa. La muestra para
este estudio comprendié a 200 estudiantes. Se empleo6 el software RapidMiner para
implementar enfoques de extraccidon de datos y aprendizaje automatico en el analisis
de la informacion recopilada. Segun los datos, el modelo predictivo mostré una tasa
de precision del 80% al prever el abandono académico de los estudiantes. En
resumen, el estudio concluyé que el modelo predictivo posee una relevancia
educativa significativa y puede contribuir a mejorar las estrategias de retencion
estudiantil al desempefar un papel beneficioso para prevenir el agotamiento

académico entre los estudiantes universitarios (p. 6).

Tapia (2021) llevé a cabo una investigacion en la cual se desarroll6 un modelo
de categorizacién predictiva basado en aprendizaje automatico para identificar a los
estudiantes universitarios potenciales que podrian estar en riesgo de abandonar sus
estudios. El estudio se realizé en la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa,
utilizando un enfoque cuantitativo y un disefio no experimental. La muestra de
investigacion incluyo a 500 alumnos. Se emplearon enfoques de extraccion de datos
y aprendizaje automatico para analizar la informacion recopilada utilizando el software
WEKA. Los resultados demostraron que el modelo predictivo tenia la capacidad de
anticipar el abandono académico de los estudiantes con una precision del 75%. En
resumen, los hallazgos del estudio indican que el modelo predictivo podria ser una
herramienta valiosa para mitigar el agotamiento académico entre los estudiantes

universitarios, siendo de gran importancia en el ambito educativo, y podria



potencialmente contribuir a mejorar las estrategias de retencion (p. 3).

Incio, Capufiay y Estela (2022) realizaron investigaciones en las que se empleo
un modelo de red neuronal artificial con el propésito de predecir el rendimiento
académico en Matematicas Il. El estudio se desarrolld en la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos mediante una aproximacién cuantitativa y un disefio no
experimental. En total, ochenta estudiantes formaron parte de la muestra de
investigacion. Los datos recopilados se analizaron utilizando MATLAB, junto con
técnicas de extraccion de datos y aprendizaje automatico. Los resultados indicaron
un grado de precision del 90% en la prediccion de los logros académicos de los
alumnos. En conclusion, la aplicacion de modelos de redes neuronales artificiales
para anticipar el rendimiento académico de los estudiantes universitarios se revela

como un método deseable con significativas implicaciones para el &mbito académico
(p- 1).

En un estudio llevado a cabo por Rico y Gaytan (2022), se disefiaron modelos
predictivos del rendimiento académico basados en las caracteristicas de los
estudiantes de ingenieria. La investigacion se llevd a cabo en la Universidad
Autonoma de Chihuahua, utilizando un enfoque cuantitativo y un disefio correlacional.
El tamafio de la muestra del estudio fue de 150 estudiantes. Se aplicaron enfoques
estadisticos y de extraccion de datos para analizar la informacién recopilada utilizando
el programa SPSS. Los resultados indicaron que el modelo predictivo logré una tasa
de éxito del 70% al anticipar el rendimiento académico de los alumnos. En ultima
instancia, los modelos predictivos pueden considerarse como herramientas eficaces
para prever el progreso académico de los estudiantes de ingenieria. Este hallazgo
conlleva repercusiones significativas en el &mbito académico y puede facilitar una

toma de decisiones educativas mas informada. (p. 1).

Asi mismo en esta seccion y para mejor entendimiento de la investigacion se
situaron las teorias relacionadas al tema. Segun Nowak (2022), los modelos
predictivos, también denominados modelos de prediccién, constituyen un conjunto de
herramientas y procedimientos estadisticos empleados para anticipar la respuesta
ante un evento especifico, como Extraccion de Grandes Volumenes de Datos,
Extraccion de Grandes Volumenes de Datos, Identificacion de patrones. Describe dos

tipos principales de modelos predictivos: los Modelos de Clasificacién Predictiva, que
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se utilizan para clasificar y categorizar informacion basandose en datos historicos, y
los Modelos de Regresion Predictiva, enfocados en proporcionar predicciones o
estimaciones de valores especificos (parr. 10). En el mismo contexto, Dias (2018)
detalla cuatro fases esenciales en la creacion de un modelo predictivo: la recopilacion
de datos histéricos y actualizados para garantizar precision y relevancia; la evaluacion
de dependencias para identificar influencias en las variables; la eleccion de técnicas
adecuadas para la elaboracion del modelo segun el tipo de datos y relacidon funcional

entre variables; y ajustes continuos para mejorar el rendimiento del modelo (p. 1).

Ortega (2023) define el andlisis predictivo como un método estadistico que
implica la recopilacién de datos recientes o histéricos con el objetivo de predecir
patrones de comportamiento. Este método se puede utilizar para examinar eventos
no identificados en el pasado, presente y futuro. A diferencia de enfoques mas
limitados, el andlisis predictivo abarca un conjunto mas amplio de operaciones, que
incluyen la recopilacion de datos, la preparacion e investigacion, asi como la

construccion y evaluacion de modelos de prediccion (p. 1).

El rendimiento académico se presenta como un fendmeno multidimensional
gue puede ser considerado como una caracteristica de desarrollo en un sistema
educativo; su definicion esta influenciada por la convergencia de multiples variables.
Factores como la inteligencia, la actitud hacia el estudio, la adaptacién personal, el
componente psicopatoldgico, la motivacién, la ansiedad y la tristeza destacan como
impulsores fundamentales del logro académico. Ademas, cualidades, valores y
estandares alineados pueden ser utilizados para prever la calidad de los resultados
obtenidos a lo largo del viaje educativo (Ariza, Rueda y Sardoth, 2018, p. 137).

Segun Moral (2021) describe los registros académicos como documentos
exhaustivos que detallan los grados educativos obtenidos en instituciones de
educacion superior, cubriendo datos como fechas de inscripcion, asistencia, cursos
realizados, resultados académicos y, para registros universitarios, horas de servicio
social y créditos. Estos expedientes, que pueden ser emitidos por entidades publicas
o privadas, requieren validacion por la institucion educativa estatal correspondiente
(parr. 1-2). La posicion socioecondémica de un estudiante incluye dos componentes
principales: social y econémico. El componente social engloba factores como los

antecedentes familiares, raza, ocupacion, posicién social e influencia politica. El
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componente econémico, por su parte, se relaciona con el ingreso personal y el estado
economico del lugar de residencia del individuo. Este estatus socioecondémico influye
en el acceso a servicios educativos y médicos, afectando asi el éxito académico y el
bienestar fisico de los estudiantes. (Agualongo Quelal y Garcés Alencastro, 2020, p.
25). El registro de asistencia a la escuela documenta la presencia de los estudiantes
en el aula y se utiliza como un indicador clave de su dedicacién y compromiso con el
aprendizaje. La supervision de este registro permite detectar ausencias frecuentes y
adoptar medidas correctivas, ademas de servir para evaluar el desarrollo y progreso
académico del estudiante. La asistencia regular es crucial para el aprendizaje y el
desarrollo del estudiante, y su seguimiento ayuda a promover la responsabilidad y la

puntualidad en los mismos. (Saccone, 2020, p. 55-58).

El aprendizaje es el proceso mediante el cual las personas adquieren o
modifican su experiencia, comprension o comportamiento a través de la experiencia
directa, el estudio, la observacion, el razonamiento o la instruccién. En resumen, el
proceso de aprendizaje abarca tanto la adquisicion de conocimientos como la

capacidad de aplicar esos conocimientos en situaciones futuras (Dias 2018)

La relevancia de la motivacion en el contexto educativo no puede ser
subestimada. Es esencial contar con un sistema educativo que respalde a los
estudiantes en la realizacion de tareas y en la superacion de desafios para lograr un
aprendizaje de alta calidad. La motivacion desempefia un papel crucial en el
compromiso y el rendimiento de los estudiantes, influyendo significativamente en su
disposicion para enfrentar nuevos desafios y perseverar en la consecucion de metas
educativas. Un entorno educativo que fomente y nutra la motivacion contribuye
significativamente al éxito académico y al desarrollo personal de los estudiantes.

(Sanfeliciano, 2020, parr. 1).

De acuerdo con Mayer (2020) la teoria del procesamiento de la informacion se
refiere a una serie de modelos psicolégicos que emplean la metafora de la
computadora, utilizada desde sus inicios para comprender el funcionamiento de la
mente humana. Segun esta teoria, un individuo cuenta con una memoria
potencialmente expansible que maneja informacion desde la entrada hasta la salida
a través de una secuencia de procesos que se desarrollan entre el estimulo y la

respuesta. Estos procesos incluyen la recopilacion de datos, el procesamiento, el
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almacenamiento, la recuperacion y, en caso de ser necesario, la utilizacion de dicha
informacion. En esencia, esta teoria busca entender la cognicién humana mediante

la analogia con los procesos de informacion de un sistema informéatico (parr. 5).

En la seccién de marco conceptual de la investigacion, se explicaron términos
tecnoldgicos y metodoldgicos clave, incluyendo la Ldgica Difusa, también conocida
como Fuzzy Logic. Esta rama matematica, que permite manejar la imprecision e
incertidumbre en la informacion, ha adquirido notoriedad por su capacidad para
proporcionar un marco mas flexible para la toma de decisiones y el modelado de
sistemas en escenarios donde las variables pueden tener grados intermedios de
verdad, mas alla del binomio verdadero o falso. Se aplica en diversas areas como
inteligencia artificial, control de sistemas y toma de decisiones. La Logica Difusa es
particularmente Util para trabajar con conceptos cuyo valor de verdad varia,
permitiendo manejar términos imprecisos y modelar situaciones donde la exactitud no

es viable.(Bello, 2021a, parr. 2).

La metodologia CRISP-DM esta compuesta por seis etapas. En la fase inicial,
conocida como "comprension del negocio”, el equipo debe aprehender los objetivos
y requisitos del proyecto del cliente para transformar este entendimiento en una
definicién técnica del problema. Es de importancia sefialar que las fases 1y 2 pueden
repetirse si los analisis exploratorios (fase 2) revelan aspectos que demandan una
redefiniciébn de los objetivos empresariales (fase 1). De forma analoga, la fase de
modelado (fase 4) puede generar nuevos procedimientos de preparacion de datos
(fase 3) para optimizar los analisis realizados. Asimismo, los resultados de la
evaluacion (fase 5) pueden originar nuevas necesidades empresariales, completando

el ciclo y reiniciando el proceso desde la fase 1 (Haya, 2023, parr. 4).

El propésito fundamental de la mineria de datos es explorar de manera
automatizada grandes bases de datos mediante diversas técnicas y tecnologias. Su
objetivo es descubrir patrones repetitivos, tendencias o reglas que proporcionen una
explicacion del comportamiento de los datos recopilados a lo largo del tiempo. Estos
patrones pueden identificarse mediante el empleo de estadisticas o algoritmos de
busqueda, que estan cercanos a la Inteligencia Artificial y las redes neuronales (Bello,
2023, parr. 5).
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Il. METODOLOGIA

El proyecto de investigacion en curso se clasific6 como investigacion de tipo
aplicada. Ya que el objetivo de esta investigacion fue aplicar conceptos y métodos de
ingenieria informética y sistemas en un entorno educativo realista, concretamente la

Institucion Educativa Privada René Descartes.

La investigacion aplicada, en su mayoria, aunque no de manera exclusiva,
contribuye al cuerpo de conocimientos generado por la investigacién fundamental. Su
objetivo es identificar problemas que necesitan atencion y proponer estrategias para

resolverlos (Huaire, 2019, p. 1).

Se desarroll6 un disefio no experimental de corte transversal, para determinar

el impacto de la variable en estudio.

Este método es utilizado por los investigadores para estudiar los
acontecimientos en su estado natural, sin alteracion de los factores. En ausencia de
ninguna accion activa, se basa en el analisis, comparacion y observacion de los datos
preexistentes. Esta estrategia hace hincapié en caracterizar y cooperar con variables
en lugar de establecer vinculos de causa y efecto. Los estudios no experimentales
gue dan un conocimiento profundo de las cuestiones examinadas utilizan datos
reales, cualitativos y cuantitativos. Esta técnica ofrece una perspectiva valiosa y
contextualizada sobre una amplia gama de eventos, lo que la convierte en una
herramienta imprescindible para los investigadores que buscan descubrir patrones y

vinculos en el mundo real (Hernandez, Collado y Lucio, 2020, p. 31).

En cuanto a la operacionalizacion de variables, en este proyecto se trabajé el
Modelo Predictivo (Variable Independiente) y Rendimiento Académico (Variable
Dependiente). El "Modelo predictivo con légica difusa” utiliza conjuntos difusos para
prever reacciones, evaluandose por precision y adaptabilidad en una escala de 0 a
20. Mientras que "Rendimiento académico" se mide cuantitativa y cualitativamente,
incorporando antecedentes académicos, nivel socioeconémico e historial de
asistencia, en escalas especificas. Se detallo la operacionalizacidon de variables en el
Anexo 01 y se proporcioné una guia completa de los indicadores y sus métodos de
medicion asociados.

La poblacion de este estudio consistio en estudiantes de primer afo de
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secundaria matriculados en la Instituciéon de Educacion Privada René Descartes. Por
lo que, dada la informacién emitida por la institucién, nuestra poblacion vendria a

conformarse por 25 alumnos.

Segun Velazquez (2023) la poblacion en un estudio de investigacion
representa un grupo integral de elementos que comparten una caracteristica comun
entre ellos. Por otra parte, también menciona que, una muestra constituye una
fraccion mas reducida del conjunto total, es decir, es un subgrupo que se toma de

toda la poblacion (parr. 4).

Muguira (2023) afirma que una muestra se refiere a una porcion especifica de
la poblacion bajo investigacion y sirve como representacion de toda la poblacion. Esta
muestra se utiliza para inferir conclusiones acerca de la poblacion en su totalidad. En
las ciencias sociales, es una técnica de investigacion ampliamente empleada para
recopilar informacioén sin tener que analizar todos los individuos de la poblacién, lo

gue proporciona un enfoque mas préactico y eficaz para el andlisis (parr. 2).

El muestreo es no probabilistico por lo que se elegira a la unidad de analisis
por conveniencia teniendo en cuenta criterios de seleccion incluyentes y excluyentes.

Por lo tanto, cumpliendo con los criterios, la muestra es conformada por 12 alumnos

Para ello se tom6 en cuenta los siguientes criterios incluyentes: Estudiantes
del Primer Afio de Secundaria: Los alumnos deben encontrarse actualmente
matriculados en su primer afio de educacidon secundaria en la Institucion Educativa
Privada René Descartes. Consentimiento de Participacién: Los estudiantes
seleccionados deben contar con el consentimiento de participacion otorgado por ellos
mismos o, en caso de ser menores de edad, por sus padres o tutores legales.
Disponibilidad para Participar: Los estudiantes deben estar dispuestos a participar en
la investigacion y cumplir con los requisitos de tiempo y colaboracion necesarios para
el estudio. Rendimiento Académico Severo: Se incluiran estudiantes con rendimiento
académico muy bajo para centrarse en aquellos con resultados representativos y

variados.
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También los criterios excluyentes: Estudiantes de Otros Niveles: Los
estudiantes que no estén cursando el primer afio de secundaria no seran
considerados en la muestra. Falta de Consentimiento: Los estudiantes que no
cuenten con el consentimiento de participacion, ya sea propio o de sus padres/tutores
legales, no seran incluidos en la muestra. No Disponibilidad para Participar: Los
estudiantes que no estén disponibles 0 no estén dispuestos a colaborar en el estudio,
debido a compromisos personales u otras razones, seran excluidos de la muestra.
Condiciones de Salud o Discapacidad: Los estudiantes que tengan condiciones de
salud o discapacidades que dificulten su participacion activa y completa en la

investigacion seran excluidos de la muestra para garantizar su bienestar y comodidad.

Se asegurd que la investigacion cumpla con el consentimiento informado de
los participantes y considerar cualquier requisito ético adicional antes de llevar a cabo

la investigacion.

La unidad de andlisis se denomina después del analisis de datos especifico
realizado como parte de la investigacion o estudio, por lo tanto, identificamos a cada

alumno del primer afio de secundaria como unidad de analisis.

Se empled la técnica de encuesta para recopilar datos cuantitativos sobre
percepciones y experiencias de estudiantes de secundaria en René Descartes,

fundamentales para analizar el rendimiento académico.

Segun Hernandez et al. (2020), la encuesta es ideal para describir
caracteristicas de la poblacion. Optamos por esta técnica por su capacidad para
proporcionar datos cuantitativos significativos (p. 31).

El cuestionario, como instrumento clave de la encuesta, consistio en preguntas
estructuradas, permitiendo abordar eficientemente diversos factores que influyen en

el desempefio académico.

Hernandez et al. (2020) respaldan el uso de cuestionarios para recopilar datos
cuantitativos de manera estructurada. Esta técnica ofrece eficacia al obtener
informacion especifica y medible, alinedndose con el rigor necesario para evaluar
patrones de rendimiento académico en estudiantes de primer afio de secundaria (p.
33).
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El procedimiento integral para la recopilacién de datos durante la investigacion.
La fase de recoleccion de informacion se llevé a cabo mediante un método especifico,
tal como cuestionario, con el propésito de obtener datos relevantes sobre el

rendimiento académico de los estudiantes de primer afio de secundaria.

En primer lugar, se elaboré el instrumento de cuestionario que incluyé
preguntas pertinentes para evaluar distintos aspectos del rendimiento académico y
factores que podrian influir en él. Estos instrumentos fueron aplicados a una muestra
representativa de estudiantes del primer afio de la Institucion Educativa Privada René

Descartes.

Para garantizar la validez y confiabilidad de los datos recopilados, se siguieron
protocolos estandarizados en la administracion de encuestas y en el manejo de los
documentos institucionales. Se establecieron coordinaciones con el personal
educativo y los encargados de los registros académicos para asegurar la calidad y
precision de los datos obtenidos.

Es importante destacar que se obtuvo el consentimiento informado de los
participantes antes de la aplicacién de encuestas, y se garantizo la confidencialidad
de la informacion recopilada. Ademas, cualquier coordinacion institucional necesaria

para llevar a cabo la investigacion fue gestionada de manera transparente y ética.

El procedimiento de recoleccion de datos se documentd detalladamente, y el
documento de aceptacidon institucional se incluyé en los anexos de la presente

investigacion.

El método de analisis de datos recolectados se llevo a cabo mediante métodos
cuantitativos y analisis estadistico. Se realizaron medidas descriptivas, como
promedios y porcentajes, para evaluar las respuestas de las encuestas y obtener una

vision general de las tendencias en el rendimiento académico y factores asociados.

La mineria de datos desempefié un papel crucial, utilizando el software para
implementar algoritmos de aprendizaje automatico en los registros académicos y
otros documentos institucionales. Estos algoritmos identificaron correlaciones y

patrones relevantes para el Modelo Predictivo.
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La triangulacién de datos, combinando resultados cuantitativos, fortalecio la
validez y confiabilidad de las conclusiones. Este enfoque cuantitativo proporcioné una
evaluacion integral, respaldando el desarrollo y la implementacion del Modelo
Predictivo. Los hallazgos detallados se presentan en los resultados y discusiones
subsiguientes.

En los aspectos éticos, la investigacion se rigié por principios éticos fundamentales
para asegurar la integridad y credibilidad del trabajo. Se garantizo el respeto a la
propiedad intelectual, citando adecuadamente todas las fuentes utilizadas, en
conformidad con las normativas éticas y reglamentos institucionales. Ademas, se
siguieron las directrices éticas para la realizacion de investigaciones cuantitativas,

asegurando la confidencialidad y privacidad de la informacién recopilada.

En relacion con la utilizacién de datos, se procuré obtener el consentimiento
informado de todos los participantes, destacando la importancia de su participacién
voluntaria y la posibilidad de retirarse en cualquier momento sin repercusiones. Se
considerd la inclusion de estudiantes con especial atencidén a su bienestar, evitando

cualquier situacion que pudiera afectar negativamente su experiencia educativa.

La manipulacién y analisis de datos se llevaron a cabo con total transparencia
y rigor cientifico. Se aplicaron préacticas estadisticas y métodos de analisis de datos
confiables, garantizando la objetividad en la interpretacion de los resultados.
Cualquier conflicto de intereses se abordé de manera ética, asegurando que los

resultados de la investigacién no estuvieran sesgados por intereses particulares.

Este estudio se condujo respetando los mas altos estandares éticos para
contribuir al avance del conocimiento de manera responsable y justa. Todas las
actividades de investigacion se llevaron a cabo en concordancia con las regulaciones

éticas establecidas por la comunidad académica y las instituciones involucradas.
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I, RESULTADOS
Analisis de resultados

En esta seccidon se presenta el andlisis estadistico realizado para contrastar
las hipotesis planteadas en este estudio. Se realizaron diversas pruebas de
normalidad para verificar si los datos de cada indicador siguen una distribucion
normal, lo cual es un supuesto crucial para la aplicacion de ciertas pruebas
estadisticas. Posteriormente, se llevaron a cabo pruebas de hipoétesis especificas
para cada indicador con el objetivo de evaluar la validez de las hipoétesis formuladas.
Los resultados obtenidos se exponen de manera detallada para cada indicador,
proporcionando una vision integral de los hallazgos y su relevancia en el contexto de

la investigacion.

Prueba de Normalidad

En el analisis estadistico, la prueba de normalidad es una etapa crucial que
permite determinar si los datos siguen una distribucion normal. Esta comprobacion
fue fundamental para comprobar las hipotesis, probando que los resultados sigan una
distribucién normal. En esta seccion, se presentan las pruebas de normalidad
realizadas para cada uno de los indicadores estudiados. Utilizando métodos
reconocidos como la prueba de Shapiro-Wilk y la prueba de Kolmogorov-Smirnov,
evaluamos la adecuacion de los datos a una distribucion normal para garantizar la

validez de los andlisis estadisticos subsecuentes

Prueba de normalidad indicador 1
Tabla 1

Prueba de Normalidad del indicador calificaciones previas

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Prel 227 25 ,002 ,876 25 ,006
Postl 429 25 ,000 ,590 25 ,000

a. Correccién de significacién de Lilliefors

Los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk aplicada a las

calificaciones previas (Prel) y a las calificaciones posteriores (Postl) indicaron que
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ambas series de datos no siguieron una distribucién normal. En el caso de las
calificaciones previas, el estadistico de Shapiro-Wilk es 0.876 con un p-valor de 0.006,
mientras que, para las calificaciones posteriores, el estadistico es 0.590 con un p-
valor de 0.000. Dado que ambos p-valores fueron menores a 0.05, rechazamos la
hipotesis nula de normalidad para ambas series de datos. Esto sugirié que los datos
de las calificaciones no se distribuyen normalmente, lo cual es un hallazgo crucial
para nuestro analisis estadistico. En consecuencia, se considero el uso de métodos
estadisticos no paramétricos que no requieren el supuesto de normalidad para
analizar estos indicadores. Este enfoque fue esencial para garantizar la validez y la
precision de los analisis subsiguientes en la evaluacion del sistema predictivo con

I6gica difusa para el rendimiento académico de los estudiantes.

Prueba de normalidad indicador 2
Tabla 2

Prueba de normalidad del indicador calificaciones previas

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre2 227 25 ,002 ,876 25 ,006
Post2 377 25 ,000 , 709 25 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para el Indicador 2,
correspondiente a las calificaciones previas (Pre2) y a las calificaciones posteriores
(Post2), indicaron que ambos conjuntos de datos no seguian una distribucion normal.
Para las calificaciones previas (Pre2), se obtuvo un estadistico de Shapiro-Wilk de
0.876 y un p-valor de 0.006, mientras que para las calificaciones posteriores (Post2),
el estadistico fue de 0.709 y el p-valor de 0.000. Dado que ambos p-valores eran
menores a 0.05, se rechazo la hipétesis nula de normalidad para ambos conjuntos de
datos. Esto significé que las calificaciones no se distribuian de manera normal,
aspecto crucial a considerar en el andlisis estadistico. En consecuencia, para el
analisis de este indicador, fue necesario utilizar métodos estadisticos no paramétricos

gue no requirieran el supuesto de normalidad. Esta aproximacion resulté esencial
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para asegurar la validez y la precision de los analisis posteriores en la evaluacién del

sistema predictivo con légica difusa para el rendimiento académico de los estudiantes.

Prueba de normalidad indicador 3
Tabla 3

Prueba de normalidad del indicador acceso a recursos educativos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre3 274 25 ,000 ,788 25 ,000
Post3 ,260 25 ,000 ,785 25 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para el Indicador 3,
correspondiente al acceso a recursos educativos antes (Pre3) y después (Post3) de
la implementacién del sistema predictivo, indicaron que ambos conjuntos de datos no
seguian una distribucion normal. Para el acceso a recursos educativos antes de la
implementacion (Pre3), se registré un estadistico de Shapiro-Wilk de 0.788 y un p-
valor de 0.000. De manera similar, para el acceso a recursos educativos después de
la implementacién (Post3), el estadistico de Shapiro-Wilk fue de 0.785 y el p-valor de
0.000. Dado que ambos p-valores eran significativamente menores a 0.05, se rechaz6
la hipétesis nula de normalidad para ambos conjuntos de datos. Esto implico que las
distribuciones de los datos del acceso a recursos educativos, tanto antes como
después de la implementacion del sistema predictivo, no eran normales. Este hallazgo
resultdé crucial para el andlisis estadistico, ya que sugirid la necesidad de utilizar
métodos estadisticos no paramétricos que no requirieran el supuesto de normalidad.
Esta aproximacion fue esencial para asegurar la validez y la precision de los analisis
posteriores en la evaluacion del impacto del sistema predictivo con logica difusa en el

acceso a recursos educativos.
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Prueba de normalidad indicador 4
Tabla 4

Prueba de Normalidad del indicador apoyo financiero

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre4 ,195 25 ,015 ,868 25 ,004
Post4 333 25 ,000 721 25 ,000

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para el Indicador 4
indicaron que los datos no seguian una distribucion normal. Se evaluaron dos
conjuntos de datos distintos para este indicador. Para el primer conjunto, se registro
un estadistico de Shapiro-Wilk de 0.868 con un p-valor de 0.004. Para el segundo
conjunto, el estadistico fue de 0.721 con un p-valor de 0.000. Dado que ambos p-
valores eran significativamente menores a 0.05, se rechazo6 la hipétesis nula de
normalidad para ambos conjuntos de datos. Este hallazgo es crucial para el andlisis
estadistico subsiguiente, ya que sugiere la necesidad de emplear métodos

estadisticos no paramétricos que no requieren el supuesto de normalidad.

Prueba de normalidad indicador 5
Tabla 5

Prueba de Normalidad del indicador porcentaje de asistencias

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre5 272 25 ,000 ,854 25 ,002
Post5 ,251 25 ,000 , 799 25 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Para ambas muestras, el valor de significancia resultd considerablemente

menor que 0.05, lo cual sugirié que existia evidencia suficiente para rechazar la
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hipé6tesis nula de normalidad. En otras palabras, el porcentaje de asistencias a clases
no seguia una distribucion normal en la poblacion de estudiantes del primer afio de
secundaria de la I.LE.P. René, al menos segun los datos recopilados en este estudio.

Era importante tener en cuenta que, aunque los datos no se distribuyeran de
manera normal, aun era posible realizar analisis estadisticos utilizando métodos
robustos o no paramétricos que no dependieran del supuesto de normalidad de los

datos.

Prueba de normalidad indicador 6
Tabla 6

Prueba de Normalidad del indicador participacion extracurricular

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre6 453 25 ,000 445 25 ,000
Post6 470 25 ,000 ,381 25 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En este caso, los valores de significancia resultaron significativamente
menores gque 0.05, lo que sugirid que habia evidencia suficiente para rechazar la
hipétesis nula de normalidad. Por lo tanto, se pudo concluir que la participacion
extracurricular no seguia una distribucion normal en la poblacion de estudiantes del

primer afio de secundaria de la I.E.P. René.

Prueba de Hipotesis

A continuacién, se presentan los resultados de las pruebas de hipotesis para
cada indicador, junto con sus respectivos andlisis e interpretaciones, los cuales
ofreceran una comprension detallada de la eficacia del sistema predictivo
implementado en la I.LE.P. René Descartes.
Prueba de Hipo6tesis indicador evaluacion de calificaciones previas
HO: La implementacion del sistema predictivo no mejor6 o empeoré la percepcion
sobre la evaluacion de calificaciones previas del alumno para predecir su rendimiento
académico.

H1: La implementacion del sistema predictivo mejoré impactantemente la percepcion
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sobre las evaluaciones de calificaciones previas del alumno para predecir su
rendimiento académico.

Tabla 7

Prueba estadistica de hipoétesis del indicador calificaciones previas y desempefio

académico

Estadisticos de prueba?

Pregunta 1
U de Mann-Whitney 211,000
W de Wilcoxon 536,000
Z -2,177
Sig. asintotica(bilateral) ,029

a. Variable de agrupacion: Momento

Los resultados de la prueba de hipétesis utilizando la prueba de Mann-Whitney
para el indicador "evaluacién de calificaciones previas" indicaron que la
implementacion del sistema predictivo habia tenido un impacto significativo. La
hipétesis nula (HO), que sostenia que la implementacion del sistema predictivo no
mejord ni empeoro la percepcion de calificaciones previas del alumno para predecir
su rendimiento académico, fue rechazada. Esto se debi6 a que el valor de
significancia obtenido (0.029) era menor que el nivel de significancia comunmente
aceptado de 0.05.

Los rangos promedios mostraron que, después de la implementacion del
sistema, los estudiantes tenian un rango promedio mas alto (29.56) en comparacion
con antes de la implementacién (21.44). Este resultado, junto con un valor de Z de -
2.177 y una U de Mann-Whitney de 211,000, proporcioné suficiente evidencia para
concluir que la implementacion del sistema predictivo habia mejorado
significativamente la percepcion de la evaluacion de calificaciones previas del alumno
para predecir su rendimiento académico. En resumen, el sistema predictivo habia

tenido un impacto positivo y significativo, respaldando asi la hipétesis alternativa (H1).

Prueba de Hipotesis indicador calificacion de logros mas significativos

HO: La implementacioén del sistema predictivo no mejoré o empeoré la percepcion de
evaluacion de calificaciones logros mas significativos del alumno para predecir su
rendimiento académico.

H1: La implementacion del sistema predictivo mejoré impactantemente la percepcion
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de las calificaciones de logros mas significativos del alumno para predecir su
rendimiento académico.
Tabla 8

Prueba estadistica de hipoétesis del indicador cantidad de logros

Estadisticos de prueba?

Pregunta 2
U de Mann-Whitney 219,500
W de Wilcoxon 544,500
Z -1,976
Sig. asintotica(bilateral) ,048

a. Variable de agrupacion: Momento

La interpretacion indicé que los resultados de la prueba de Mann-Whitney para
la "calificacién de logros mas significativos" mostraron que el valor de significancia
era 0.048, menor que 0.05. Por lo tanto, se rechazé la hipétesis nula (HO). Esto indico
gue la implementacion del sistema predictivo habia mejorado significativamente la
percepcion de la calificacion de logros mas significativos del alumno para predecir su

rendimiento académico, apoyando asi la hipotesis alternativa (H1).

Prueba de Hipd6tesis indicador historial de asistencias a clases

HO: La implementacion del sistema predictivo no mejoré o empeoré la percepcion de
evaluar su historial de asistencias a clases del alumno luego de predecir su
rendimiento académico.

H1: La implementacién del sistema predictivo mejoré significativamente la percepcion
de evaluar su historial de asistencias a clases del alumno luego de predecir su
rendimiento académico.

Tabla 9

Prueba estadistica de hipoétesis del indicador historial de asistencias a clases

Estadisticos de prueba?

Pregunta 3
U de Mann-Whitney 276,000
W de Wilcoxon 601,000
Z -, 765
Sig. asintotica(bilateral) 444

a. Variable de agrupacion: Momento
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Los resultados de la prueba de Mann-Whitney mostraron un valor de
significancia de 0.444, que es mayor que 0.05. Por lo tanto, no se rechazg la hipétesis
nula (HO). Esto indic6 que la implementacion del sistema predictivo no habia mejorado
significativamente la percepcion de evaluar el historial de asistencias a clases del

alumno después de predecir su rendimiento académico.

Prueba de Hipoétesis indicador evaluacion de participacion en actividades
extracurriculares

HO: La implementacién del sistema predictivo no mejoré o empeord la percepcion de
la evaluacion de participacion en actividades extracurriculares a clases del alumno
para predecir su rendimiento académico.

H1: La implementacion del sistema predictivo mejoro significativamente la percepcion
de la evaluacion de participacion en actividades extracurriculares a clases del alumno
para predecir su rendimiento académico.

Tabla 10

Prueba estadistica de hipoétesis del indicador evaluacion de participacion en

actividades extracurriculares

Estadisticos de prueba?

Pregunta 4
U de Mann-Whitney 189,500
W de Wilcoxon 514,500
z -2,537
Sig. asintotica(bilateral) ,011

a. Variable de agrupacion: Momento

Los resultados obtenidos para la prueba de Mann-Whitney sobre la "evaluacion
de participacion en actividades extracurriculares" indicaron un valor de significancia
de 0.011. Este valor es menor que el umbral estandar de 0.05, lo que llevo a rechazar
la hipotesis nula (HO). En otras palabras, existié suficiente evidencia estadistica para
afirmar que la implementacion del sistema predictivo habia mejorado
significativamente la percepcién de la evaluacién de la participacion en actividades
extracurriculares de los alumnos, contribuyendo de manera notable a predecir su
rendimiento académico. Este hallazgo respald6 firmemente la hipdtesis alternativa
(H1).
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Prueba de Hipo6tesis indicador calificacion del acceso a recursos educativos
HO: La implementacion del sistema predictivo no ha influido significativamente en la
percepcion de los alumnos respecto al acceso a recursos educativos tras la
evaluacion de su rendimiento académico.

H1: La implementacion del sistema predictivo ha influido significativamente en la
percepcion de los alumnos respecto al acceso a recursos educativos tras la
evaluacion de su rendimiento académico.

Tabla 11

Prueba estadistica de hipétesis del indicador calificacién del acceso a recursos

educativos

Estadisticos de prueba?

Pregunta 5
U de Mann-Whitney 195,000
W de Wilcoxon 520,000
Z -2,394
Sig. asintotica(bilateral) ,017

a. Variable de agrupacion: Momento

El analisis de la prueba de Mann-Whitney para la "calificacién del acceso a recursos
educativos" revel6 un valor de significancia de 0.017. Dado que este valor es menor
gue 0.05, se rechazd la hipotesis nula (HO). La implementacion del sistema predictivo
resulté en una mejora significativa en la percepciéon del acceso a recursos educativos
por parte de los alumnos, posterior a la evaluacion de su rendimiento académico. La
evidencia demostré un impacto positivo y medible del sistema, corroborando asi la

hipotesis alternativa (H1).

Prueba de Hipétesis indicador evaluacion de apoyo financiero para estudios
HO: La implementacion del sistema predictivo no mejoré o empeoro la evaluacion de
apoyo financiero para estudios luego de predecir su rendimiento académico.

H1: La implementacion del sistema predictivo mejord sustancialmente la evaluacién

de apoyo financiero para estudios luego de predecir su rendimiento académico.
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Tabla 12
Prueba estadistica de hipotesis del indicador evaluacion de apoyo financiero para
estudios

Estadisticos de prueba?

Pregunta 6
U de Mann-Whitney 298,500
W de Wilcoxon 623,500
Z -,406
Sig. asintotica(bilateral) ,684

a. Variable de agrupacion: Momento

El andlisis de la prueba de Mann-Whitney para la "evaluacion de apoyo
financiero para estudios" mostro un valor de significancia de 0.684. Este valor, siendo
considerablemente mayor que el umbral de 0.05, implicé que no se pudo rechazar la
hipétesis nula (HO). Por lo tanto, no existi6 evidencia estadistica suficiente para
afirmar que la implementacion del sistema predictivo hubiera mejorado
sustancialmente la perspectiva evaluativa sobre el apoyo financiero para estudios de
los alumnos después de predecir su rendimiento académico. En resumen, la

implementacion del sistema no produjo un cambio significativo en este indicador.

Presentacion de los resultados

En esta presentacion de resultados, se muestran las graficas y porcentajes
obtenidos a partir de la aplicacién de un cuestionario pre y post test. Este cuestionario
fue utilizado para evaluar el impacto de un sistema predictivo implementado en la

I.LE.P. René. Los datos recopilados antes y después de la implementacion nos
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permiten analizar cualquier cambio significativo en las percepciones y experiencias

de los estudiantes en relacién con su rendimiento académico y otros factores clave.

Figura 1

Resultados pre test de la calificacion de las evaluaciones y desempefio académico

Evaluacion Previa y Reflejo del Desempefio Academico

0% 8%

"28%

" Muymalo ®=Malo = Regular = Bueno = Muybueno

En la evaluacion previa del desempefio académico, se observo una distribucion
donde la mayoria de los estudiantes se calificaron a si mismos como "Bueno” (40%)
y "Regular" (28%). Una proporcion significativa también se considera a si misma como
"Muy bueno” (24%). Sin embargo, solo un pequefio porcentaje se autoevalué como
"Malo" (8%) y ninguno como "Muy malo" (0%). Esto sugiri6 que la mayoria de los
estudiantes tienen una percepcién positiva 0 moderada de su desempefio académico
previo.
Figura 2

Resultados pre test de la calificacién de cantidad de logros

Cantidad de Logros Mas Significativ os

0% 8%

"28%

= Muy malo = Malo = Regular ® Bueno = Muy bueno

En cuanto a la cantidad de logros mas significativos, los resultados mostraron

una distribucion similar a la evaluacion previa del desempefio académico. La mayoria
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de los estudiantes se califico a si misma con una cantidad "Bueno” (40%) y "Regular"
(28%) de logros mas significativos. Un nimero considerable también se consider6 a
si mismo con una cantidad "Muy bueno” (24%). Sin embargo, solo un pequefio
porcentaje se calificé como "Malo" (8%) y ninguno como "Muy malo” (0%). Esto sugirio
gue la mayoria de los estudiantes percibieron haber alcanzado una cantidad
moderada o satisfactoria de logros significativos.

Figura 3

Resultados pre test de la calificacion de historiales de asistencias a clases

Historial de Asistencia

8%

0%
!6%

" Muymalo = Malo ®Regular = Bueno = Muybueno

En el andlisis del historial de asistencia, se observé una distribucion en la
autoevaluacion de los estudiantes. Predomind una percepcion positiva, ya que la
mayoria se calific6 a si misma con una asistencia "Bueno" (40%) o "Muy bueno"
(36%), indicando un compromiso considerable con la asistencia a clases. Ademas,
fue alentador notar que ningun estudiante se autocalificé con una asistencia "Malo" o
"Muy malo", lo que sugiri6 una ausencia de problemas graves de asistencia. Sin
embargo, un segmento notable se consideré a si mismo con una asistencia "Regular"
(16%), lo que podria indicar areas donde se pueden hacer mejoras para optimizar la

asistencia.
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Figura 4
Resultados pre test de la calificacidén de la participacion en actividades

extracurriculares

Participacion en Actividades Extracurriculares

12%

'Am%

20%

" Muy malo ® Malo = Regular ®* Bueno = Muy bueno

En la evaluacién de la participacion en actividades extracurriculares, se observé una
distribucion diversa en la autoevaluacion de los estudiantes. Un porcentaje
considerable se autoevalué con una participacion "Muy bueno" (32%) y "Bueno”
(24%), pero también fue notable que un segmento significativo se considerara a si
mismo con una participacion "Regular" (20%). Adicionalmente, algunos estudiantes
se autocalificaron con una participacion "Malo" (12%) o "Muy malo" (12%). Esto
sugiri6 que, aunque hay estudiantes muy comprometidos con las actividades
extracurriculares, también existe espacio para mejorar la participacion de algunos
estudiantes, especialmente aquellos que se autoevallan con calificaciones mas

bajas.

Figura 5

Resultados pre test de la calificaciéon de Acceso a recursos educativos

Acceso a Recursos Educativos: Libros, Materiales de Estudio
y Tecnologia

O(Vo 1 20/0

= Muymalo =Malo = Regular ®= Bueno = Muybueno
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En la evaluacion del acceso a recursos educativos, se observo una distribucion
variada en la autoevaluacion de los estudiantes. Un porcentaje considerable se
considerd a si mismo con un acceso "Regular” (44%) y "Muy bueno" (24%), pero
también es importante destacar la existencia de un grupo que se autoevalud con un
acceso "Malo" (12%), mientras que ningun estudiante se autocalificé con un acceso
"Muy malo". Esto sugirié que, aunque muchos estudiantes percibian tener un acceso
adecuado a libros, materiales de estudio y tecnologia, aun habia espacio para mejorar
y garantizar un acceso mas equitativo y completo para todos los estudiantes.

Figura 6

Resultados pre test de la calificacion de nivel de apoyo financiero

Nivel de Apoy o Financiero

8% 09,

| 0%

= Muy malo = Malo = Regular = Bueno = Muy bueno

En la evaluacion del nivel de apoyo financiero, se destacd una percepcion
mayoritariamente positiva por parte de los estudiantes. La gran mayoria se autoevaluo
con un nivel de apoyo financiero "Muy bueno" (80%), lo que sugirié que la mayoria de
los estudiantes percibian contar con un respaldo financiero solido para sus estudios.
Fue alentador notar que ningun estudiante se calific a si mismo con un nivel de apoyo
financiero "Malo" o "Regular”. Sin embargo, es importante tener en cuenta que un
pequefio porcentaje se autoevalud con un nivel de apoyo financiero "Bueno" (12%) y
algunos con "Muy malo" (8%), lo que indicé la existencia de diferentes situaciones
econdmicas entre los estudiantes y la necesidad de seguir trabajando en garantizar

un apoyo financiero adecuado para todos.
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Resultados de la aplicacion del instrumento antes de laimplementacion

Figura 7

Resultados post test de la calificacion de las evaluaciones y desempefio académico

Evaluacién Previa y Reflejo del Desempefio Academico

0% 0% 0%

" Muymalo = Malo = Regular = Bueno = Muybueno

En la evaluacion posterior del desempefio académico, se observé un cambio

significativo en comparacion con el pre test. En este caso, la mayoria de los

estudiantes se autoevaluaron con un desempefio "Bueno” (68%) y "Muy bueno”

(32%). Esto sugiri6 que, después de la implementacion del sistema predictivo, un

namero considerable de estudiantes percibi6 una mejora en su desempefio

académico. Fue notable que no se registraran autoevaluaciones en las categorias

"Malo" o "Muy malo", lo que indicO una percepcidon mas positiva generalizada en

comparacién con el pre test. Este cambio reflej6 el impacto positivo del sistema

predictivo en la percepcion del desempefio académico por parte de los estudiantes.

Figura 8

Resultados post test del indicador cantidad de logros

Cantidad de Logros Mas Significativos
0% 0% —4%

" Muymalo =Malo = Regular ® Bueno = Muybueno

En la evaluacion posterior de la cantidad de logros mas significativos, se

observé una tendencia similar a la del desempefio académico. La mayoria de los
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estudiantes se autoevaluaron con una cantidad "Bueno” (64%) y "Muy bueno” (32%)
de logros mas significativos. Esto sugirié que, después de la implementacion del
sistema predictivo, los estudiantes percibieron un aumento en la cantidad de logros
alcanzados. Ademas, fue alentador notar que ningun estudiante se autoevalud en las
categorias "Malo" o "Muy malo". Este cambio reflejo una percepcion mas positiva en
cuanto a los logros obtenidos por parte de los estudiantes.

Figura 9

Resultados post test del indicador historial de asistencias

Historial de Asistencia

0%__ 0% 129,

= Muymalo = Malo = Regular = Bueno = Muybueno

La mayoria de los estudiantes se autoevalué con una asistencia "Bueno” (48%)
y "Muy bueno" (40%), lo que sugirié un aumento en el compromiso con la asistencia
a clases después de la implementacion del sistema predictivo. Fue alentador notar
gue ningun estudiante se autoevalud en las categorias "Malo" o "Muy malo". Sin
embargo, todavia habia un pequefio porcentaje que se autoevalu6 con una asistencia
"Regular" (12%), lo que indico que aun existian areas donde se podian hacer mejoras
para optimizar la asistencia. En general, este cambio reflej6 una tendencia positiva

hacia una mayor asistencia a clases entre los estudiantes.
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Figura 10
Resultado post test del indicador participacion en Actividades Extracurriculares

Participacion en Actividades Extracurriculares

0%_ 0% 4%

= Muymalo =Malo =Regular = Bueno ® Muybueno

La mayoria de los estudiantes se autoevalué con una participacion "Muy
bueno” (52%) y "Bueno” (44%), lo que indicé un incremento en el compromiso y la
participacion en actividades extracurriculares después de la implementacion del
sistema predictivo. Fue alentador observar que ningin estudiante se autoevalu6 en
las categorias "Malo" o "Muy malo”, lo que sugiri6 una ausencia de participacion
deficiente en estas actividades. Sin embargo, aun habia un pequefio porcentaje que
se autoevalud con una participaciéon "Regular" (4%), lo que indico que existian areas
donde se podian hacer mejoras para fomentar una mayor participacion. En general,
este cambio reflej6 una tendencia positiva hacia una mayor participacién en
actividades extracurriculares entre los estudiantes.

Figura 11
Resultado post test del indicador acceso a recursos educativos

Acceso a Recursos Educativos: Libros, Materiales de
Estudio y Tecnologia

0% 0%

16%

" Muymalo =Malo =Regular = Bueno = Muybueno

En la evaluacién posterior del acceso a recursos educativos, se evidencio una

mejora en comparacion con el pre test, aunque de manera menos pronunciada. La
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mayoria de los estudiantes se autoevalué con un acceso "Bueno” (48%) y "Muy
bueno" (36%), lo que sugirié un aumento en el acceso a libros, materiales de estudio
y tecnologia después de la implementacion del sistema predictivo. Fue positivo notar
gue ningun estudiante se autoevaluo en las categorias "Malo" o "Muy malo", lo que
indicoé una ausencia de acceso deficiente a estos recursos. Sin embargo, aln habia
un porcentaje que se autoevalud con un acceso "Regular" (16%), lo que sugirié que
aun se podian realizar esfuerzos para mejorar el acceso a recursos educativos de
algunos estudiantes. En resumen, este cambio reflejo una tendencia positiva hacia un
mayor acceso a recursos educativos entre los estudiantes, aunque aun habia margen
para mejoras.

Figura 12

Resultado post test del indicador Nivel de apoyo financiero

Nivel de Apoyo Financiero

4%09,

’ 12%

" Muymalo = Malo = Regular = Bueno ® Muybueno

La gran mayoria de los estudiantes se autoevalué con un nivel de apoyo
financiero "Muy bueno" (84%), lo que sugiri6 un aumento en la percepcion de un
respaldo financiero sélido para sus estudios después de la implementacion del
sistema predictivo. Fue positivo notar que ningun estudiante se autoevalué en las
categorias "Malo" o "Regular", y solo un pequefio porcentaje se calificd a si mismo
con un nivel de apoyo financiero "Muy malo" (4%). En resumen, este cambio reflejo
una tendencia positiva hacia una percepcion mas favorable del apoyo financiero entre

los estudiantes.
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IV.  DISCUSION

La implementacién del sistema predictivo con logica difusa ha demostrado
tener un impacto significativo en la percepcion y los resultados del desempefio
académico y logros significativos de los estudiantes de la I.E.P. René Descartes,
como se evidencié en los resultados del pre test y post test. En el pre test, la mayoria
de los estudiantes se calificaron en términos de desempefio académico y logros
significativos como "Bueno” (40%) y "Regular” (28%), con un 24% calificandose como
"Muy bueno”. Estas cifras indican que, antes de la implementacion del sistema, los
estudiantes tenian una percepcion moderadamente positiva de su rendimiento y
logros académicos. Un pequefio porcentaje (8%) se calificé como "Malo", y ninguno
como "Muy malo", lo que sugiere que, en general, los estudiantes no se percibian en
los extremos negativos del espectro académico. Sin embargo, en el post test, se
observa un cambio notable. El porcentaje de estudiantes que se autoevaluaron con
un desempefio "Bueno" aument6 a 68% y aquellos que se consideraron "Muy bueno”
crecieron hasta el 32%. Es relevante destacar que no se registraron autoevaluaciones
en las categorias "Malo" o "Muy malo" tras la implementacién del sistema predictivo.
Esto reflej6 no solo una mejora en la percepcion del desempefio académico sino
también una mejora efectiva segun los criterios de evaluacién del sistema. La
comparacion de estos resultados con estudios antecedentes, como los realizados por
Garcia J. (2021) y Garcia L. (2021), quienes aplicaron tecnologias predictivas
similares en contextos educativos, muestra consistencia en los beneficios de estas
tecnologias. En esos estudios, se reportaron mejoras en la precision de la prediccion
del rendimiento académico que alinean bien con los resultados observados en este
estudio. Tedricamente, estos resultados fueron respaldados por la literatura sobre
intervenciones educativas personalizadas y la importancia de la retroalimentacién
continua. Segun Mayer (2020) el ajuste de las estrategias educativas a las
necesidades individuales de los estudiantes es fundamental para maximizar su
potencial. Este enfoque se alined con la teoria del aprendizaje adaptativo, que sugiere
gue una mejor comprension de las capacidades y necesidades de los estudiantes
permite una educacion mas efectiva y personalizada. La mejora observada en el
rendimiento académico de los estudiantes puede atribuirse a la capacidad del sistema
de logica difusa para realizar evaluaciones detalladas y adaptativas de los perfiles
académicos, permitiendo identificar con precision las necesidades y fortalezas de los

estudiantes. Esto, junto con la capacidad de analizar grandes volimenes de datos
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para asegurar que las intervenciones sean basadas en evidencia y adaptadas a las
condiciones individuales de cada estudiante, resulta en un enfoque educativo mas
efectivo y personalizado.

En relacion con el historial de asistencia a clases, los resultados del pre test
mostraron una predominancia de percepciones positivas, con un 40% de los
estudiantes calificando su asistencia como "Bueno” y un 36% como "Muy bueno”.
Esto indicé un compromiso considerable con la asistencia a clases. A pesar de esto,
un 16% de los estudiantes se autoevaluaron con una asistencia "Regular"”, sugiriendo
la existencia de areas susceptibles de mejora. Este patréon sugirié que, aunque la
mayoria de los estudiantes muestra un compromiso adecuado con sus
responsabilidades académicas, aun hay espacio para fomentar una asistencia mas
regular y disminuir las tasas de asistencia irregular. La evaluacion de la participacion
en actividades extracurriculares refleja una diversidad en la autoevaluacion de los
estudiantes. Un 32% calificé su participacion como "Muy buena" y un 24% como
"Buena”, mientras que un 20% la considerd "Regular". Ademas, un preocupante 24%
de los estudiantes calificé su participacion como "Mala" o "Muy mala". Este resultado
indicé que, si bien una mayoria de los estudiantes se involucra positivamente en
actividades extracurriculares, existe un grupo significativo que requiere atencion para
incrementar su participacion, lo cual es crucial para el desarrollo integral del
estudiante. Comparando estos resultados con estudios anteriores, como el realizado
por Garcia L. (2021), quien encontrd que la asistencia regular y la participacién en
actividades extracurriculares estan correlacionadas positivamente con un mejor
rendimiento académico, se observa una coherencia con los hallazgos actuales. Este
estudio reafirmé la importancia de fomentar una asistencia consistente y una
participacion en actividades extracurriculares como medios para mejorar el
rendimiento académico general. Tedricamente, estos hallazgos se apoyan en la
literatura sobre la influencia de la asistencia regular y la participacion en actividades
complementarias en el rendimiento académico. Investigaciones como la de Vera y
Quintero (2021) han demostrado que estos factores no solo contribuyen al desarrollo
académico sino también al socioemocional de los estudiantes, lo que resalta la
necesidad de politicas escolares que promuevan una participacion activa tanto dentro
como fuera del aula.

Los resultados del post test muestran una mejora en la asistencia a clases, con

un aumento en las calificaciones de "Bueno” a "Muy bueno”, reflejando una tendencia
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positiva en el compromiso estudiantil tras la implementacion del sistema predictivo.
Este cambio sugiere que el sistema ha tenido un impacto beneficioso en motivar a los
estudiantes a asistir regularmente a clases, lo cual puede atribuirse a la capacidad
del sistema de identificar y abordar proactivamente a los estudiantes en riesgo de baja
asistencia. Este andlisis detallado subray6 la importancia de implementar y mejorar
continuamente sistemas predictivos y programas de intervencion que aborden
especificamente la asistencia y la participacidon en actividades extracurriculares.
Ademas, destaca la necesidad de investigaciones adicionales que exploren las
causas subyacentes de la baja participacion en actividades extracurriculares y
estrategias efectivas para mejorar estos aspectos cruciales de la experiencia
educativa.

Los resultados obtenidos del pre test y post test en relacion con el acceso a recursos
educativos y el nivel de apoyo financiero destacan una mejora significativa en la
percepcion de los estudiantes respecto a estos factores clave después de la
implementacion del sistema predictivo con légica difusa. Los resultados del post test
muestran una mejora tanto en el acceso a recursos educativos como en el nivel de
apoyo financiero. Un 48% de los estudiantes calificé su acceso a recursos como
"Bueno" y un 36% como "Muy bueno”, lo que implica un avance hacia un acceso mas
generalizado y de mejor calidad a los recursos educativos. Este progreso fue alin mas
notable en el apoyo financiero, donde el 84% de los estudiantes percibié su nivel de
apoyo como "Muy bueno"”, mejorando la percepcién previa y reduciendo el porcentaje
de aquellos que lo consideran "Muy malo" a solo un 4%. La mejora en estas areas
pudo estar influenciada por la mayor conciencia y las intervenciones estratégicas
facilitadas por el sistema predictivo. La teoria de la desigualdad educativa, como
discuten autores como Acosta y Ruiz (2022), sugirid que un mejor acceso a recursos
y apoyo financiero es crucial para cerrar la brecha en el rendimiento académico entre
diferentes grupos socioecondmicos. Ademas, segun Nowak (2022), la
implementacion de tecnologias que proporcionan datos precisos y en tiempo real
sobre las necesidades de los estudiantes puede permitir a las instituciones educativas
dirigir sus recursos mas eficazmente. Los resultados post implementacion del sistema
indicaron que la integracion de soluciones tecnoldgicas puede ser fundamental para
abordar y mitigar las desigualdades en la educacion. Alineandose con la investigacion
de Rico y Gaytan (2022), que destaco la importancia de las intervenciones basadas

en datos para mejorar el soporte educativo y socioecondémico, los hallazgos de este
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estudio subrayaron el potencial de los sistemas predictivos para transformar
positivamente el entorno educativo. La tecnologia predictiva, al proporcionar datos
precisos y oportunos sobre las necesidades y el rendimiento de los estudiantes,
facilita una asignacion mas efectiva de recursos y apoyos, lo que a su vez puede
ayudar a equilibrar las diferencias en el acceso a la educacion y mejorar la equidad
educativa. Ademas, este tipo de herramienta ofrecio a las instituciones educativas la
capacidad de monitorear continuamente y ajustar sus estrategias, asegurando que
todos los estudiantes tengan las oportunidades necesarias para lograr su maximo

potencial.
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V.

CONCLUSIONES

La implementacion del sistema predictivo con l6gica difusa en la I.E.P.
René Descartes ha demostrado ser eficaz en predecir el rendimiento
académico de los estudiantes de primer afio de secundaria. Este sistema
no solo ha mejorado la precision en las predicciones, sino que también
ha facilitado intervenciones mas oportunas Yy personalizadas,
beneficiando directamente a los estudiantes y enriqueciendo el campo de
la educacion mediante la integracion de tecnologia avanzada.

El sistema predictivo con logica difusa analiza el historial académico para
Predecir el rendimiento académico de los estudiantes, lo cual ha probado
ser crucial para predecir el rendimiento académico futuro, este enfoque
ha enriquecido el proceso educativo al permitir a los docentes
comprender mejor las trayectorias educativas individuales y adaptar sus
meétodos de ensefianza de manera correspondiente, lo que representa un
avance significativo en la personalizacion de la educacion.

El sistema predictivo con l6gica difusa analiza el nivel socioeconémico
para Predecir el rendimiento académico, el sistema ha demostrado que
el acceso a recursos y el apoyo financiero son determinantes
significativos del éxito académico, ofreciendo asi a las instituciones
educativas datos cruciales para dirigir recursos y apoyos de manera mas
efectiva hacia los estudiantes que mas lo necesitan.

El sistema predictivo con légica difusa analiza el historial de asistencias a
clases para Predecir el rendimiento académico de los estudiantes, este
hallazgo valida la implementacién de politicas que fomenten la asistencia
continua y participacibn activa en actividades escolares y
extracurriculares, potenciando asi el entorno educativo y mejorando el
rendimiento estudiantil. Este enfoque no solo beneficia a los estudiantes
al maximizar su participacion y compromiso con el aprendizaje, sino que
también facilita a los administradores y educadores la tarea de identificar

y abordar las ausencias y sus causas de manera proactiva.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que investigaciones futuras exploren la adaptabilidad del
sistema predictivo en diferentes contextos educativos, considerando variables
adicionales como factores psicosociales y emocionales que podrian afectar el
rendimiento académico. Estudios como los de Garcia J. (2021) y Garcia L. (2021) han
demostrado la utilidad de los modelos predictivos en entornos académicos variados,
sugiriendo la necesidad de adaptar y validar estos sistemas en diversas condiciones
y poblaciones estudiantiles.

Es crucial que futuras investigaciones incorporen un disefio longitudinal para
evaluar la efectividad del sistema predictivo a lo largo del tiempo. Esto permitira a los
investigadores observar como las predicciones del sistema evolucionan y se ajustan
a los cambios en las trayectorias académicas de los estudiantes. Siguiendo las
practicas recomendadas por Vera y Quintero (2021) y Rivera (2021), se sugiere
utilizar métodos estadisticos avanzados y herramientas de extraccién de datos para
refinar los modelos predictivos.

Se aconseja a las instituciones educativas implementar y ajustar sistemas
predictivos para monitorizar y apoyar continuamente el rendimiento estudiantil. Esto
incluye la configuracion de alertas tempranas para identificar estudiantes en riesgo,
como se ha implementado con éxito en la Universidad de Antioquia (Vera y Quintero,
2021).

Se recomienda que los organismos de regulacion y politica educativa
consideren los resultados de este estudio para formular normativas que respalden la
integracion de tecnologias predictivas en los planes de estudio. Inspirado por los
hallazgos de Acosta y Ruiz (2022), se sugiere promover politicas que fomenten la
equidad en el acceso a recursos tecnologicos y educativos, asegurando que todos los
estudiantes tengan las mismas oportunidades de beneficiarse de estas innovaciones.

Para maximizar el impacto de los sistemas predictivos, se recomienda
establecer colaboraciones entre instituciones educativas, desarrolladores de
tecnologia y expertos en educacion. Esto permitira una mejora continua de las
herramientas basadas en la retroalimentacion practica y teorica, siguiendo el modelo

colaborativo sugerido por Tapia (2021) y Rico y Gaytan (2022).
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizacién de variables o tabla de categorizacion

i ESCALA
VARIABLES DEFINICION .
DEFINICION OPERATIVA DIMENSIONES INDICADORES DE
DE ESTUDIO CONCEPTUAL .
MEDICION
Se define como un sistema
s eccid q analitico que utiliza la teoria
on una coleccién e i
] de conjuntos difusos para Po_rce_ntap de
herramientas y coincidencia entre
realizar predicciones. Este isi6 redicciones del | 0a 15
Modelo procedimientos estadisticos o Precision del pmodelo y
o - modelo implica la |modelo
predictivo con | utilizados para prever y 3 _ resultados reales
o ) ) o representacion de variables Tasa de ajuste del
I6gica difusa predecir la reacciobn a una _ ) _
_ . de entrada y salida mediante - modelo a cambios | 0a 20
ocurrencia especifica (Nowak ] ] adaptabilidad
conjuntos difusos para en el entorno
2022, p. 2). . . - )
manejar la imprecisién y la educativo
incertidumbre en los datos.
o ) Calificaciones
El rendimiento académico es )
previas
un fendbmeno
multidimensional que puede | Se define como la medida | Antecedentes
: . o académicos e | L0gros y|0az20
o ser  visto como una | cuantitativa y cualitativa del | . "~ .
Rendimiento _ _ historial dificultades
_ caracteristica de desarrollo | desempefio de un estudiante | académicos .
académico _ ] o academicas
de un sistema educativo; se | en sus actividades ,
_ _ _ anteriores
define por la convergencia de | educativas.
- . Acceso a recursos
mdltiples variables (Rueda y Nivel _ 0a 100
; - educativos
Blanchar, 2018, p. 1) socioeconomico : :
Apoyo financiero 0a 100
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccién de datos

i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Cuestionario - Proyecto de Tesis

Este cuestionario tiene como objetivo recopilar tu opinion. Por favor, utiliza la escala
proporcionada a continuacion para calificar cada item:

e 1: Muy malo
2: Malo

3: Regular

4: Bueno

5: Muy bueno

Fuente: Elaboracion Propia

1.- ;Como evaluas tus calificaciones previas v su reflejo en tu desempefio *
académico?

O 1

QO 2

O 3

O 4

QO s

Fuente: Elaboracion Propia



2.- ;Como calificarias la cantidad de logros mas significativos que has
experimentado en tus estudios?

Fuente: Elaboracion Propia

3.- ;Como describirias tu historial de asistencia a clases? *

Fuente: Elaboracion Propia



4.-;Como clasificarias tu participacion en actividades extracurriculares? *

O 1

2

O O O O

Fuente: Elaboracion Propia

5.- ;Comao calificarias tu acceso a recursos educatives, comao libros, materiales *
de estudio y tecnologia?

O 1

2

O O OO0

Fuente: Elaboracion propia



6.- i Cémo describirias el nivel de apoyo financiero que recibes para tus estudios? *

OO O0OO0O0

Fuente: Elaboracion Propia



CUESTIONARIO DE ENCUESTA REFERIDO AL SISTEMA PREDICTIVO CON
LOGICA DIFUSA PARA EL RENDIMIENTO ACADEMICO EN ESTUDIANTES
DEL PRIMER ANO DE SECUNDARIA DE LA L.E.P. RENE DESCARTES
Estimado(a) trabajador(a) reciba mis saludos cordiales, el presente cuestionario es
parte de una investigacion que tiene por finalidad obtener informacion para elaborar
el Trabajo de Investigacion acerca del Sistema Predictivo con Logica Difusa para
el Rendimiento Académico en estudiantes del primer afio de secundaria de la
I.LE.P. René Descartes.
Solicito su colaboracion para que responda con sinceridad el presente instrumento
gue es confidencial y de caracter anénimo.
Las opiniones de todos los encuestados seran el sustento del Trabajo de
Investigacion para aprobar el curso de DPI, nunca se comunicaran los datos
individuales a terceros.
Con las afirmaciones que a continuacion se exponen, algunos encuestados estan
de acuerdo y otros en desacuerdo. Por favor, exprese con sinceridad marcando
una sola casilla de las siguientes alternativas:

5. Muy bueno.

4. Bueno.

3. Regular.

2. Malo.
1. Muy malo.

VARIABLE 1: RENDIMIENTO ACADEMICO
N° ITEMS 5 14| 3 2 1

1 ¢ Cémo evaluas tus calificaciones previas y su reflejo

en tu desempefio académico

2 ¢(Cémo calificarias la cantidad de logros mas
significativos que has experimentado en tus estudios?

3 ¢ Cémo calificarias tu acceso a recursos educativos,
como libros, materiales de estudio y tecnologia?

4 ¢, Como describirias el nivel de apoyo financiero que
recibes para tus estudios?

5 ¢, Como describirias tu historial de asistencia a clases?

6 ¢ Cémo clasificarias tu participacion en actividades
extracurriculares?




Anexo 3. Fichas de validacion de instrumentos para la recoleccion de datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO
INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
|. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres del informante: Eduardo Vallejos Salazar

1.2. Especialidad del Validador: Ingeniero de Sistemas.
1.3. Cargo e Institucion donde labora: DTC en Ingenieria de Sistemas.
1.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacion: Encuesta
1.5. Autor del instrumento: Casas Castillo, William Junior
Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

Deficiente | Regular | Bueno | Muy bueno | Excelente
INDICADORES CRITERIOS
0-20% 21-40% | 41-60% 61-80% 81-100%
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado X
OBJETIVIDAD Esta expresado de manera coherente y légica X
PERTINENCIA Responde a las necesidades internas y externas de la investigacion X
ACTUALIDAD Esta adecuado para valorar aspectos y estrategias de las variables X
ORGANIZACION Comprende los aspectos en calidad y claridad. X
SUFICIENCIA Tiene coherencia entre indicadores y las dimensiones. X
INTENCIONALIDAD | Estima las estrategias que responda al propésito de la investigacion S
Considera que los items utilizados en este instrumento son todos y
CONSISTENCIA cada uno propios del campo que se esta investigando. X
Considera la estructura del presente instrumento adecuado al tipo de R
COHERENCIA usuario a quienes se dirige el instrumento
METODOLOGIA Considera que los items miden lo que pretende medir. X
PROMEDIO DE VALORACION

lll. OPINION DE APLICACION:

¢ Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de
investigacion?

IV. PROMEDIO DE VALORACION:
Lima, 08 de mayo del 2024

F|rma de e'xb.erto infor-mante
DNI: 18212404
Teléfono:940413063



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO
INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres del informante: Jorge Guevara Jiménez

1.2. Especialidad del Validador:

Ingeniero de Sistemas

1.3. Cargo e Instituciéon donde labora: UCV Lima Norte EAP-Ing. Sistemas

1.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacion: Encuesta

1.5. Autor del instrumento: Casas Castillo, William Junior

ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

Deficiente | Regular | Bueno | Muy bueno | Excelente
INDICADORES CRITERIOS
0-20% 21-40% | 41-60% 61-80% | 81-100%
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado X ]
OBJETIVIDAD Estéa expresado de manera coherente y légica X
PERTINENCIA Responde a las necesidades intemas y externas de la investigacion X
ACTUALIDAD Esta adecuado para valorar aspectos y estrategias de las variables ¢
ORGANIZACION Comprende los aspectos en calidad y claridad. X
SUFICIENCIA Tiene coherencia entre indicadores y las dimensiones. X
INTENCIONALIDAD | Estima las estrategias que responda al propésito de la investigacién X
Considera que los items utilizados en este instrumento son todos y
CONSISTENGIA cada uno propios del campo que se esta investigando. X
Considera la estructura del presente instrumento adecuado al tipo de
COHERENCIA usuario a quienes se dirige el instrumento X
METODOLOGIA Considera que los items miden lo que pretende medir. X

PROMEDIO DE VALORACION

OPINION DE APLICACION:

¢ Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de
investigacion?

rendimiento...... debido al sesgo subjetivo de la medicion

V.

Lima, 08 de mayo del 2024

PROMEDIO DE VALORACION:

...Ing.Jorge A. Guevara

Los items 1y 7 deberia obtenerse a partir de data historica de

Firma de experto informante
CIP: 071035
Teléfono: 990154174



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO
INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres del informante: Roy Saavedra Jiménez

1.2. Especialidad del Validador: Ingeniero de Sistemas
1.3. Cargo e Institucion donde labora: DTP

1.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacion: Encuesta

1.5. Autor del instrumento: Casas Castillo, William Junior

ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

Deficiente | Regular | Bueno | Muy bueno | Excelente
INDICADORES CRITERIOS
0-20% 21-40% | 41-60% 61-80% | 81-100%
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado 82%
OBJETIVIDAD Esta expresado de manera coherente y l6gica 82%
PERTINENCIA Responde a las necesidades intemnas y externas de la investigacion
ACTUALIDAD Esta adecuado para valorar aspectos y estrategias de las variables 82%
ORGANIZACION Comprende los aspectos en calidad y claridad. 82%
SUFICIENCIA Tiene coherencia entre indicadores y las dimensiones. 82%
INTENCIONALIDAD | Estima las estrategias que responda al propésito de la investigacion 82%
x - . 82%
CONSISTENCIA Considera que los items utilizados en este instrumento son todos y
cada uno propios del campo que se est4 investigando.
Considera la estructura del presente instrumento adecuado al tipo de 82%
COHERENGIA usuario a quienes se dirige el instrumento
METODOLOGIA Considera que los items miden lo que pretende medir. 82%
PROMEDIO DE VALORACION

OPINION DE APLICACION:

+Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de
investigacion?

Iv.

Lima, 08 de mayo del 2024

PROMEDIO DE VALORACION:

EiHna de experto infor.nllla.ﬁ't'é- :
40832175
999244727

DNI:

Teléfono:




Anexo 4. Resultados del andlisis de consistencia interna

Implementar un

en la Institucion

(2017), emplea

resultados reales

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES | METODOLOGIA
El rendimiento Variable Porcentaje de
académico de Independiente: coincidencia
los estudiantes | Modelo predictivo . entre Tipo de
X ~ . . i Precision L T
del primer afio con légica difusa: predicciones del | Investigacién
.y de secundaria | segun Rojas Forero modelo y
¢, Coémo se puede

estudiantes en su

estudiantes para

obtenidas en el

académico es el

remn??rrr]?énetlo modelo predictivo Educativa conjuntos difusos
académico de los | Par@ mejorar el Privada René | para prever eventos
estudiantes del rendimiento Descartes en contextos de aplicada
fimer afio de académico de los puede incertidumbre. Su
sgcundaria en la estudiantes del mejorarse a precisién se mide
o primer afio de través de un | por su ajuste a datos .
Institucion . T Tasa de ajuste
Ed : . secundaria en la modelo histéricos y
ucativa Privada Institucic dictivo d danci del modelo a
René Descartes a nstltuc!on prec |_ct_|vo N concordancia con Adaptabilidad cambios en el
través de un Educativa analisis que patrones esperados. entorno
modelo predictivo Privada René integre las La adaptabilidad del educativo
de anpétlisis’> Descartes variables de modelo evallta su
' antecedentes capacidad para
educativos, enfrentar cambios
nivel en el entorno y Enfoque
socioeconémico manejar nuevas Investigacion:
y asistencia variables. '
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS
. En qué medida Identificar los Existe una Variable
¢ inf?u en los antecedentes correlacién dependiente: Antecedentes Cuantitativa
antec)(/a dentes educativos y el | positiva entre el Rendimiento educativos e
educativos de los historial promedio de académico El historial Calificaciones
académico de los | calificaciones rendimiento académico previas




rendimiento
académico?

analizar su
relacién con el

rendimiento

académico

ciclo escolar
anterior y el
rendimiento
académico del
primer afio de
secundaria en
la Institucién
Educativa
Privada René
Descartes.

,Cualesla
relaciéon entre el
nivel
socioeconémico
de los estudiantes
y su rendimiento

Evaluar el nivel
socioecondmico
de los
estudiantes como
posible predictor
del rendimiento

El nivel
socioeconémico
es un factor
predictor del
rendimiento
académico de
los estudiantes
del primer afio
de secundaria

académico? académico en la Institucion
Educativa
Privada René
Descartes
Una mayor
asistencia a las
Analizar la clases esta
relacion entre la | relacionada con
¢Hay una asistencia a un mejor
correlacion entre la clasesy el rendimiento
asistencia a clases rendimiento académico de

y el rendimiento
académico de los
alumnos?

académico de los
estudiantes para
determinar su
importancia como
factor predictivo

los estudiantes
del primer afio
de secundaria
en la Institucion
Educativa
Privada René
Descartes

criterio a través del
cual los estudiantes
logran éxito y
progreso en su
trayectoria
educativa. La
posicion
socioeconémica, la
asistencia a clases y
los éxitos
académicos
anteriores tienen un
impacto en el
rendimiento
académico. Los
resultados de los
examenes
anteriores o las
pruebas de aptitud
académica que
"podrian afectar
potencialmente el
rendimiento actual
de los estudiantes"
son ejemplos de
influencias del
rendimiento
académico. “Los
estudiantes de
familias de mayor
estatus
socioeconémico
tienen mas
probabilidades de
asistir a mejores
escuelas y tener
acceso a recursos”,
segun un segundo
aspecto clave. Por

Logros y
dificultades
académicas

anteriores

Nivel
socioeconémico

Acceso a
recursos
educativos

Apoyo financiero

Asistencia a
clases

Porcentaje de
asistencia

Participacion
extracurricular




ultimo, los nifios que
mantienen una
asistencia perfecta o
alta tienen un
vinculo beneficioso
con su rendimiento
académico. (Ortiz,
2022, p. 3-4).




Anexo 5. Consentimiento o asentimiento informado UCV (segun corresponda)

Asentimiento Informado

Titulo de la investigacién: Sistema Predictivo con Légica Difusa para el Rendimiento
Académico en estudiantes del primer afo de secundaria de la |.E.P. René Descartes

Investigador (a) (es): William Junior Casas Castillo

Propésito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Sistema Predictivo con Légica
Difusa para el Rendimiento Académico en estudiantes del primer aflo de secundaria
de /a 1.E.P. René Descartes”, cuyo objetivo es implementar un sistema predictivo
con Idgica difusa para predecir el rendimiento académico de los estudiantes del
primer afio de secundaria. Esta investigacion es desarrollada por estudiantes del
programa de estudio Desarrollo del Proyecto de Investigacion de la Universidad
César Vallejo del campus Los Olivos, aprobado por la autoridad correspondiente de
la Universidad y con el permiso de la |.E.P. René Descartes.

Permitira identificar tempranamente a los estudiantes que podrian tener dificultades
académicas, basandose en factores como calificaciones, asistencias y nivel
socioecondmico. Esto posibilitaréd intervenciones personalizadas y oportunas,
mejorando significativamente el rendimiento académico de los estudiantes.

Procedimiento
Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente:

Se realizard una encuesta o entrevista donde se recogeran datos personales y
algunas preguntas.

Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 5 minutos y se realizara
en el ambiente del aula de clases de la |.E.P. René Descartes. Las respuestas al
cuestionario o guia de entrevista seran codificadas usando un numero de
identificacion y, por lo tanto, seran andnimas.

Participacién voluntaria (principio de autonomia):

Su menor hijo(a) representado puede hacer todas las preguntas para aclarar sus
dudas antes de decidir si desea participar o no, y su decisién sera respetada.
Posterior a que su hijo haya aceptado participar puede dejar de participar sin ningin
problema.



Riesgo (principio de No maleficencia):

La participacién de su menor hijo(a) representado en la investigacion NO existira
riesgo o dafio en la investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas
que le puedan generar incomodidad a su menor hijo(a) representado tiene la libertad
de responderias o no.

Beneficios (principio de beneficencia):

Mencionar que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la institucion al
término de la investigacion. No recibira ningin beneficio econdmico ni de ninguna
otra indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin
embargo, los resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud
publica.

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados de la investigacion deben ser anénimos y no tener ninguna
forma de identificar al participante. Garantizamos que la informacién recogida en la
encuesta o entrevista a su menor hijo(a) representado es totaimente confidencial y
no sera usada para ningln otro propésito fuera de la investigacion. Los datos
permaneceran bajo custodia del investigador principal y pasado un tiempo
determinado seran eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigador ()
(es) William Junior Casas Castillo email: wcasasc@gmail.com y asesor Francisco
Manuel Hilario Falcon email: fhilariof@ucvvirtual.edu.pe.

Asentimiento

Después de haber leido los propésitos de la investigacion autorizo que mi menor
hijo(a) representado participe en la investigacion.

Nombre y apellidos: Jour&ai\)mam Casi\\\ko Gwnlla

Firma(s): SQPQJWL”
‘{—Q’L'

Fecha y hora: 09 de mayo de 2024 a las 14:25 horas
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Anexo 7. Anélisis complementario
Célculos SPSS para las pruebas de normalidad y pruebas de Hipétesis
Estadisticos descriptivos para la prueba de Normalidad del indicador 1

Descriptivos

Estadistico Desv.
Error
Pregunta Media 4,06 ,108
1 95% de intervalo de Limite inferior 3,84
confianza para la media Limite superior 4,28
Media recortada al 5% 4,11
Mediana 4,00
Varianza ,588
Desv. Desviacién , 767
Minimo 2
Maximo 5
Rango 3
Rango intercuartil 1
Asimetria -,669 ,337
Curtosis 527 ,662

Estadisticos descriptivos para la prueba de Normalidad del indicador 2

Descriptivos

Estadistico Desv.
Error
Pregunta Media 4,06 ,108
1 95% de intervalo de Limite inferior 3,84
confianza para la media Limite superior 4,28
Media recortada al 5% 4,11
Mediana 4,00
Varianza ,588
Desv. Desviacién , 767
Minimo 2
Maximo 5
Rango 3
Rango intercuartil 1
Asimetria -,669 ,337
Curtosis 527 ,662




Estadisticos descriptivos para la prueba de Normalidad del indicador 3

Descriptivos

Estadistico Desv.
Error
Pregunta Media 4,12 ,133
3 95% de intervalo de Limite inferior 3,85
confianza para la media Limite superior 4,39
Media recortada al 5% 4,22
Mediana 4,00
Varianza ,883
Desv. Desviacion ,940
Minimo 1
Maximo 5
Rango 4
Rango intercuartil 1
Asimetria -1,477 337
Curtosis 3,074 ,662

Estadisticos descriptivos para la prueba de Normalidad del indicador 4

Descriptivos

Estadistico Desv.
Error
Pregunta Media 4,00 ,164
4 95% de intervalo de Limite inferior 3,67
confianza para la media Limite superior 4,33
Media recortada al 5% 4,11
Mediana 4,00
Varianza 1,347
Desv. Desviacion 1,161
Minimo 1
Maximo 5
Rango 4
Rango intercuartil 1
Asimetria -1,224 ,337
Curtosis ,850 ,662




Estadisticos descriptivos para la prueba de Normalidad del indicador 5

Descriptivos

Estadistico Desv.
Error
Pregunta Media 3,88 ,130
5 95% de intervalo de Limite inferior 3,62
confianza para la media Limite superior 4,14
Media recortada al 5% 3,92
Mediana 4,00
Varianza ,842
Desv. Desviacion ,918
Minimo 2
Maximo 5
Rango 3
Rango intercuartil 2
Asimetria -,249 337
Curtosis -,915 ,662

Estadisticos descriptivos para la prueba de Normalidad del indicador 6

Descriptivos

Estadistico Desv.
Error
Pregunta Media 4,64 ,139
6 95% de intervalo de Limite inferior 4,36
confianza para la media Limite superior 4,92
Media recortada al 5% 4,82
Mediana 5,00
Varianza ,970
Desv. Desviacion ,985
Minimo 1
Maximo 5
Rango 4
Rango intercuartil 0
Asimetria -3,213 ,337
Curtosis 9,766 ,662




Anexo 8. Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de investigacién

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo Antonio Guevara Escudero, identificado con DNI 09731243, en mi calidad de Gerente General
de la Institucion Educativa Particular René Descartes con R.U.C N° 20508569760, ubicada en la
ciudad de Lima.

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior William Junior Casas Castillo identificado con DNI N° 70448545, de la Carrera
profesional de Ingenieria de Sistemas, para que utilice la siguiente informacién de la empresa:
Informacién histérica de registro de notas, registros de asistencias, otras evaluaciones
pertinentes y/o cualquier informacion necesaria; con la finalidad de que pueda desarrollar su
Tesis para optar el Titulo Profesional.

( ) Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o
(X) Mencionar el nombre de la empresa.

CORPCRACH

rivia y 'sellp deT Representanite. L'egal

jw B

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion / Tesis son
auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante serd sometido al inicio del
procedimiento disciplinario correspondiente; asimismo, asumird toda la responsabilidad ante posibles
acciones legales que la empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar.

]

y722%

Firma.del EdtGdiante
DNI: 70448545




Anexo 9. Otras evidencias
En la Figura 13 se muestra el formulario del Apoderado, donde se puede registrar a que alumno esté vinculado el apoderado,

informacion general como parentesco, nombres, apellidos, documento de identidad, y otros.

Figura 13
Formulario de Apoderado

—  Editar Apoderado

>k Parentesco: > Direccion:
Papa - CALLE LAS FLORES NMZ E, LT3 LOS NARAMJOS 9
& Nombres: Referencia:
ANTONIO - Referencia de la direccidn Q9
*k Apellido Patero: Profesién u Ocupacion:
GUEVARA - Prefesion u Ocupacién &
*k Apellido Materno: Direccidn de Trabajo:
ESCUDERO a Direccidn del Trabajo ]
kDN > Celular:
09731243 = 015225720 0
Fecha de Nacimiento: Celular Opcional:
dd/mm/aaaa [w] & Celular Opciona ]
Correo Electrénico: Teléfono:
Correo Electrdnico @ Teléfono J
* Afio Escolar:
2020 -
> Alumno:

77363915 - GUEVARA CASTILLO, Jorge. ™

1B Guardar Apoderado



En la Figura 14 se muestra el listado maestro de apoderados registrados en el sistema, donde se pueden realizar acciones como
editar la informacion y/o bloquearlos.

Figura 14.
Listado maestro de apoderados

o Lista de Apoderados
Exportar Excel Buscar

- Nombresy Apellidos DHI Parentesco Celular Fecha de Registro Accién
1 SISNIEGAS CONTRERAS ROSA LUZ 08035175 Mama 932364754 2020-03-09 13:55:43 E
2 ROJAS GAMARRA MARIBEL 40508853 Mama 000000000 2020-03-09 12:14:25 E
3 CARRION OTOYA KARLA EMPERATRIZ 44499385 Mama 000000000 2020-03-09 11:06:05 E
4 GOMNZALES MARUYAMA JULIA 40166764 Mama 982065613 2020-03-09 10:13:11 E
5 CONDOR PASCO DIANE 42689467 Mama 915247136 2020-03-06 14:08:04 E
6 MORENQ CAPPILLO JUANITA DORIS 41409398 Mama 00000000 2020-03-06 12:24:00 E
7 CHERRES MELGAREJO CRISTHIAN ALONSO 40815036 Papd 000000000 2020-03-06 12:23:10 E
8 PERIA RAMIREZ JANET 09033960 Mama 985504459 2020-03-06 12:14:43 E
9 BOBADILLA LOPEZ LUIS OCTAVIO 06855236 Papi 957294228 2020-03-06 11:59:55 E

Mastrando registros del 1 al 9 de un total de 159 registros

ﬂntelio'z 3,45 .| 18  Siguiente



En la Figura 15 se muestra el formulario de registro de Usuario, donde se puede dar de alta a un nuevo usuario asignandole un
perfil especifico.

Figura 15.
Formulario para agregar usuario

—  Editar Usuario

* Privilegio: Estado Civil:
Administrador - Casado M
*k Usuario: *k Correo Electrénico:
|castillo - |castillo@mail.com @
% Contrasefia: % Cargo:
Contrasefia » Todo (-]
[[JMostrar contraseiia
Direccidn:
* Nombres:
Los Olivos. 9
Lourdes a
Distrito:
> Apellido Patemo:
Los Olivos -
Castillo a
Fecha de Nacimiento:
* Apellido Materno: a
01/01/1873 = |
Giraldo -
Teléfono:
* DN
Teléfono o
99999999 =
* Celular:
999999999 0

B Guardar Usuario



En la Figura 16 se muestra el listado maestro de usuarios donde se puede modificar informacion y/o bloquear al usuario y restringir

el acceso al sistema.

Figura 16.
Listado maestro de Usuarios

Exportar Excel Buscar...

N Nombres y Apellidos Usuario Privilegio Ultimo Inicio de Sesién Fecha de Registro Accién

1 Lissette Karina GALVEZ SICHES LGALVEZ Docente 2024-05-18 00:32:49 2024-04-26 09:05:48 E
2 WALTER ALEXANDER RODRIGUEZ DUENAS WRODRIGUEZ Docente 2024-05-25 15:52:45 2024-04-26 08:43:08 EE
3 LUIS DANIEL PAUCAR ROMERD LPAUCAR Docente 2024.05-15121:42:23 2024-04-26 08:37:01 Eﬂ
4 GUIANELLA JUDITH SANTIAGO OCHOA GSANTIAGOD Docente 2024.05-14 09:57:48 2024-04-2509:07:19 Eﬂ
5 Melson Luis Viviano Enriquez NVIVIAND Docente 2024-05-1322:26:24 2024-04-2309:03:33 Eﬂ
6 VANESSA MARITZA VENTURA PIZARRO VVENTURA Dacente 2024-05-26 19:03:09 2024-04-23 08:44:18 EE
7 GERARDO MANRIQUE TELLO gmanrigue Docente 2024-05-27 07:57:20 2024-04-17 13:42:37 E
8 ISRAEL FUENTES FUENTES ifuentes Docente 2022-12-26 09:01:31 2022-05-09 08:46:25 E
9 ROXANA YAURI CASTILLO ryauri Docente 2024-05-16 18:27:13 2022-05-09 08:44:25 E

Mostrando registros del 1 al 9 de un total de 41 registros

Ar:elior2 3|4 5 Siguiente



En la Figura 17 se muestra el registro de matricula para cada alumno. Este registro se realiza cada inicio de afio escolar.

Figura 17.
Registro de matricula del alumno

—  Agregar Matricula
 DN: * Fecha de Nacimiento:
T1363915 n 07/10/20L1 0 &
* Nombres: % Direccion:
Jorge Antonio T CALLE LAS FLORES MZ E, LT3 LOS MARANJOS Q
% Apellido Pateme: * Distrito:
GUEVARA ¥ Comas ©
* Apellido Matemo: * Afio Escolar:
CASTILLO ¥ plirLs ©
* Usuario: * Nivel Educative: ) Inicial () Primaria @ Secundaria
Usuario a * Grado:
* Contrasefia: lerAfio M

Contrasefia f
D Registrar Matricula



En la Figura 18 se muestra el listado de los alumnos matriculados en cada afio escolar, donde se puede editar informacion de la

matricula.

Figura 18.
Listado de alumnos matriculados en cada afo escolar

Mostrar por:

Afio Escolar 2024 .

N° Nombres y Apellidos DNI Grado y Seccién Nivel Educativo Afio Escolar Usuario
Q! Acufia Flores Gabriela Isabel 77826455 6to Grado Unica Primaria 2024 ATT826455
o 2 AGUILAR SUAREZ Jairo Abel 74259666 2do Afia Unica Secundaria 2024 AT4258666
(+ ALTAMIRANO ENCISO FLAVIO ESTEPHAND 74519881 2do Afio Unica Secundaria 2024 faltamirano
° 4 ALVARADO ALVARADO FABRIZIO GABRIEL 70530873 5to Afio Unica Secundaria 2024 AT0530873
(+ & ALVAREZ VIVIANO Gabriela Carolina 78935932 40 Grado Unica Primaria 2024 AT8935032
[+ Arana Robles Dylan Adrian 79857386 2do Grado Unica Primaria 2024 ATORSTIEG
° 7 ARZAPALO ZAVALU ADRIANA XIMENA 77413306 1er Afio Unica Secundaria 024 ATT413306
(+ R Asca Carranza Jimena Anahi 62376946 3er Afio Unica Secundaria 2024 AB23T6946
o 9 ASCENCIO CORTEZ DANIEL JESUS 78816964 5to Grado Unica Primaria 2024 ATB816964

Mostranda registros del 1 al 9 de un total de 138 registros
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En la Figura 19 se muestra el registro de asistencias, donde se puede guardar las, faltas, tardanzas o asistencias por cada dia de

lunes a viernes.

Figura 19.
Registro de asistencia del alumno

Y

Mes Escolar Abril 1- Total de Asistencias
Grado y Seccidn ler Afio - Unica 2 - Total de Faltas
Nivel Educativo Secundaria 3. Total de Tardanzas
Afio Escolar 2024 4 - Total de Faltas Justificadas
Dia Lunes - 1 5. Total de Tardanzas Justificadas -
N°  Apellidosy Nombres 1 2 3 4 5

1 ARZAPALO ZAVALU, ADRIAMA XIMEMA A 21 1] 4] 4] a

2 CAYAS MEJIA, Cristhofer Yan Aldair A 17 1 3 0 1]

3 Espada Santiago, Mateo Femando A~ 21 0 0 0 a

4 GALVEZ FARRONAY, Adriano Mahiin A 21 1] 4] 4] a

5 Gorvenia Guzman, Brihana Gabriella oo 20 1 0 0 Q

6 GUEVARA CASTILLO, Jorge Antonio A~ 21 1] 4] 4] a

7 Lazaro Berrocal, Brianna Rafaela A 20 i} 1 0 1]

8 OCANA BARAHOMNA, ZOE KEITLYN A 17 1 3 [4] i}

g PAQUIYAURI DURAN, Wilmer Dayron 18 1] 3 4] a




En la Figura 20 se muestra el listado de los grados por cada afio escolar donde se puede realizar el registro de asistencia de cada

alumno.

Figura 20.
Listado de asistencia de los alumnos por cada grado

Exportar Excel Buscar...
N
1
2
3
4
5
6

i

8
9

Grado y Seccién Nivel Educativo Afio Escolar

5to Afio Unica Secundaria 2024

4to Afia Unica Secundaria 2024

3er Afio Unica Secundaria 2024

2do Afio Unica Secundaria 2024

ler Afio Unica Secundaria 2024

6ito Grade Unica Primaria 2024

5to Grado Unica Primaria 2024

4to Grade Unica Primaria 2024

Jer Grado Unica Primaria 2024

Mostranda registros del 1al 9 de un total de 55 registros
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En la Figura 21 se muestra formulario donde se asigna los cursos a los docentes para que posteriormente puedan calificar.

Figura 21.
Asignacion de curso a docente para que pueda calificar

Asignar Docente

* Ao Escolar:
2024 -
* Nivel Educativo: | Inicial Primaria &) Secundaria
* Grado:
ler Afio =
* Curso:
GEOMETRIA - ler Afic <
* Docente:
Javier Pretel Rueda -

B Asignar Docente



En la Figura 22 se muestra listado de los cursos que el docente tiene asignado y puede calificar.

Figura 22.
Listado de cursos asignados al docente

rsos del Docente Antonio Guevara Escudero

Aifio Escolar 2024 -
Buscar...

N* Curso Nivel Educativo Grado Seccidn Afio Escolar Accibn

1 RAZONAMIENTO MATEMATICO Primaria Gto Grado Unica 2024 i=
2 RAZONAMIENTO MATEMATICO Primaria 4to Grade Unica 2024 E i=
3 GEOMETRIA Primaria Gto Grado Unica 2024 =
4 ARITMETICA Secundaria 2do Afio Unica 2024 E =
5 RAZONAMIENTO MATEMATICO secundaria 5t0 AfD Unica 2024 E i=
6 RAZONAMIENTO MATEMATICO Secundaria 4t Afio Unica 2024 =
7 RAZONAMIENTO MATEMATICO Secundaria 2do Afio Unica 2024 E =
8 ARITMETICA Secundaria ler Afio Unica 2024 E =
] RAZONAMIENTO MATEMATICO Secundaria ler Afio Unica 2024 E i=

Mostrando registros del 1219 de un total de 13 registros

Anterior 2 | Siguiente



En la Figura 23 se muestra formulario donde el alumno puede registrar algunas notas y generar su prediccion en la cual se

procesa con la data histérica existente.

Figura 23.
Formulario donde el alumno puede generar su prediccion

Prediccién de Rendimiento Académico, el proceso considera los datos ingresados en este formulario y los procesa junto con toda la data histérica del alumno para obtener una mejor prediccién del rendimiento académico.

>kExamen Mensual:

5 s g Se analizaron las calificaciones ingresadas y toda la data histérica existente.
*Examen Bimestral:

. = Se han evaluado los siguientes conceptos:
*kRevision de Cuademos:

18 =] Promedio de Notas Ingresadas: 17.25

. . Promedio de Notas Histéricas: 18.89

KFartcipacifny Tareas: Promedio de Psicologia: 18.5

19 B Promedio de Asistencia Histdrica: 15.28

>k Promedio Psicologia: Generado con toda la data histdrica g E g a8
La tendencia del rendimiento académico es: €TE)

[

185 .,
Recomendaciones:

>k Promedio Asistencia a clases: Generado con toda la data historica Recom endaci an 1 T e et i e
1528 » :r
= RIS T Eali W]l Considera desafiarte con material adicional para seguir mejorando.

ecomendacon’: QTP




En la Figura 24 se muestra el listado de las predicciones que han sido generados con la data ingresada y con los datos histéricos

del alumno.

Figura 24.
Listado de predicciones que visualiza el administrador del sistema

Lista de Predicciones

Exportar Excel e

N°  Nombresy Apellidos Prom. Nota Ingresada Prom. Nota Histérica Prom. Nota Final Prom. Psicologia Prom. Asistencia Predicc. Nivel Predicc. Recomendaciones Fecha de Registro
1 Jorge Antonio GUEVARA CASTILLO 1725 18.89 18.07 18.50 15.28 iExcelente trabajo! Sigue asi para mantener tu rendimiento. 27/05/2024 15:32:51
Considera desafiarte con material adicional para seguir mejorando.

Ayuda a tus compafieros si puedes, y mantén tus buenos habitos.

2 Wilmer Dayron PAQUIYAURI DURAN 17.00 15.62 16.31 14.00 13.61 Continta esforzindote para mejorar tus notas y evaluaciones. 27/05/2024 15:32:05
m Mantén una buena asistencia y participacion en clase.
Revisa dreas donde puedes mejorar y enfocate en ellas.

3 Wilmer Dayron PAQUIYAURI DURAN 1150 1562 13.56 14.00 13.61 Contintia esforzindote para mejorar tus notas y evaluaciones. 27/05/2024 11:48:50
m Mantén una buena asistencia y participacidn en clase.
Revisa areas donde puedes mejorar y enfécate en ellas.

4 Wilmer Dayron PAQUIYAURI DURAN 1325 1562 14.44 14.00 13.61 Continlia estorzandote para mejorar tus notas y evaluaciones. 27/05/2024 11:48:29
m Mantén una buena asistencia y participacion en clase
Revisa dreas donde puedes mejorar y enfécate en ellas.

5 Jorge Antonio GUEVARA CASTILLO 14.25 18.90 16.58 18.50 15.28 iExcelente trabajo! Sigue asi para mantener tu rendimiento. 26/05/2024 06:4T:17
Considera desafiarte con material adicional para seguir mejorando.
Ayuda a tus compafieros si puedes, y mantén tus buenos habitos.

6 Wilmer Dayron PAQUIYAURI DURAN 15.50 15.64 15.57 14.00 13.61 Continta esforzindote para mejorar tus notas y evaluaciones. 25/05/2024 20:20:17
Mantén una buena asistencia y participacion en clase.
Revisa dreas donde puedes mejorar y enfocate en ellas.

7 Wilmer Dayron PAQUIYAURI DURAN 15.50 15.64 15.57 14.00 1361 Considera mejorar tus notas estudiando mas y pidiendo ayuda si es necesario. 25/05/2024 20:19:50
BAJO Aseglrate de asistir a todas las clases y participar en las actividades,

Mejora tus habitos de estudio y busca recursos adicionales.

a8 Wilmer Dayron PAQUIYAURI DURAN 850 1564 12.07 14.00 13.61 Considera mejorar tus notas estudiando mas y pidiendo ayuda si es necesario. 25/05/2024 20:19:38
BAJO Asegrate de asistir a todas las clases y participar en las actividades.

Mejora tus habitos de estudio y busca recursos adicionales.

9 Wilmer Dayron PAQUIYAURI DURAN 8.50 15.64 12.07 14.00 13.61 Continta esforzindote para mejorar tus notas y evaluaciones. 25/05/2024 20:1T:48
m Mantén una buena asistencia y participacion en clase
Revisa dreas donde puedes mejorar y enfécate en ellas.

Mestrando registros del 1 al 9 de un total de 74 registros
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En la Figura 25 se muestra el registro donde el docente puede calificar a cada alumno, la calificacidn se realiza por cada curso que
el docente tenga asignado.

Figura 25.
Registro de calificacion de notas de los alumnos

(2202000 PROMEDIAR NOTAS
Participacidn y Tareas RC1 = Revisién de Cuaderno 1
Bimestre Primer Bimestre
Asistenciay Practicas Diarias CO1= Conducta 1
Grado y Seccidn 410 Afio
Revision de Cuademo y Conducta RC2 = Revisién de Cuaderno 2
Nivel Educativo Secundaria
Exdmen Mensual, Bimestral y Promedio Final CO2= Conducta2
Docente Miguel Cepeda Chavez
From = Promedio -
Afio Escolar 2024
N°  Apellidosy Nombres RC1 co1 RC2 coz Prom
-
1 BRINGAS APAZA, Abel Andrew 1 15 12 15 14
2 CAMPOSVERGARAY, Renzo Valenting 18 18 18 18 18
3 CESTI GARAY, Ariana Alexandra 18 18 18 18 18
4 LLAURI EGUSQUIZA, YHAREF KASIEL 1 16 12 15 14
5  MAGALLANES ESPINOZA, Adriana Alexia 18 18 18 18 18
6  MURGA CARDENAS, KARLA GLADYS 18 16 18 15 17
7 PALMARODRIGUEZ, Steven Aldair 12 15 12 15 14
8  RAMIREZ CHIROQUE, Rihanna Valeria 0
9 Rojas Ramdn, Moises Alessandro 12 15 12 15 14
-




En la Figura 26 se muestra el listado maestro de todos los alumnos que han sido matriculados a lo largo del tiempo. Aqui se puede

editar informacion del alumno, asi como bloquear y restringir el acceso al sistema.

Figura 26
Listado de maestro de alumnos

—  ListadeAlumnas.
Exportar Excel Buscar...

N Apellidos y Nombres DNI Fecha de Nacimiento Usuario Fecha de Registro
° 1 MAMANI CAMPUSANO ESTRELLA SARAI 77963794 2013-04-21 emamani 2024-05-22 14:55:42
° 2 ALTAMIRANO ENCISO FLAVIO ESTEPHANG 74519881 2010-08-20 faltamirano 2024-05-22 14:52:41
° 3 Ricarde Aponte Nicolas Neil 74007970 2010-01-26 RT4007970 2024-03-13 14:32:37
° 4 Espinoza Portaro Gracia de Dios Marycielo 73914343 2009-11-30 E73914343 2024-03-13 14:30:56
° 5 Centurion Chapilliquen Jordan Jai 73718109 2009-08-17 CT3718109 2024-03-13 14:26:47
° 6 Asca Carranza Jimena Anahi 62376946 2010-01-13 AG23T6946 2024-03-13 14:23:48
° 7 CARLOS 05C0 Carmen Cecilia 76484711 2011-02-26 76484711 2024-03-13 14:13:30
° 8 Vargas Fuertes Ana Thalia 17304315 2011-08-25 WTT304315 2024-03-13 14:05:12
° £ Lazaro Berrocal Brianna Rafaela 77853128 2012-01-04 L77853128 2024-03-13 14:00:07

Mostrando registros del 1.l 9 de un total de 297 registros.
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En la Figura 27 se muestra las diversas opciones de reporteria. Se puede generar reportes de asistencias, boletas de notas, lista
de matriculados y otros.

Figura 27
Generacién de reportes de asistencia, boleta de notas, matriculados y otros.

INTRANET = Reportes

& Inicio
& Usuario ‘ Reporte de Asistencia Reporte de Notas
+ Agregar Aio Escolar 2024 o Afto Escolar 2024 h
SListar
& Apoderado . Mes Marzo e Bimestre Primer Bimestre h
+ Agregar Exportar por Alumno Grado Exportar por Alumno Grado
EListar
¥ Matricula < Ver Reporte Ver Reporte
+ Agregar
=Listar R de Menssj R de Matriculad
® Alumno
Afio Escolar - Afio Escolar -
# Registro Auxiliar < 02 el
;_-lAsignarDcLsnm Grado ler Grado Primaria - Grado ler Grado Primaria -
® Docentes
1@ Comportamiento < AT LS
istar Grados
i Asistencia < Reporte de Consolidados

= Listar Grados

Afio Escolar

2024 <

B Mensaje <

=+ Agregar Grado ler Grada Primaria ~

= Listar

Ver Consolidado

B Reportes <

Ver
26 Configuracién <

= Ver Afios Escolares

= Aperturar Afio Escolar



En la figura 28 se muestran los resultados de la encuesta realizada a los alumnos del primer afio de secundaria de la I.E.P. René

Descartes.
Figura 28
Resultado de la encuesta realizada
N° APELLIDOS Y NOMBRES P1 P2 P3 P4 P5 P6

1 Paguiyauri Duran, Dayron
2 Galvez Farrofiay, Adriano
3 Lazaro Berrocal, Brianna
4 Cayas Mejia, Christhofer
5 Silva Condor, George
6 Vargas Fuertes, Ana
7 Guevara Castillo, Jorge
8 Espada Santiago. Mateo
9 Arzapalo Zavalu, Adriana
10 Ocafia Barahona, Zoe
11 Gorvenia Guzman, Brihana
12 Barra Valverde, Micaela
13 Gonzales Garcia, Fabiana
14 Moreno Jara, Micaela
15 Aguilar Suarez, Jairo
16 Awila Ore, Italo
17 Borja Suncion, Jamil
18 Campos Vergaray. Luis
19 Carlos Osco, Carmen
20 Coleto Lazaro, Gianfranco
21 Garcia Leiva, Fernanda
22 Murga Cardenas, Milagros
23 Pucce Morante, Paulo
24 Ramirez Torres, Lizae
25 Rojas Proafio, Mia
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En la figura 29 se muestra la prueba realizada en Postman para probar el endpoint que recibe los datos como input y realiza la

prediccion, que se encuentra en el servidor AWS

Figura 29.
Pruebas en Postman para ver respuestas del endpoint de prediccion

POST https://python.ranade: ®

iF  https://python.renedescartes.edu.pe/prediccion

https:{/python.renedescartes.edu.pe/prediccion

Body Scripts

none form-data ¥-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL

1

"rendimiento_academico”: 16.6814492




En la figura 30 se muestra parte del cédigo PHP que envia la peticion al endpoint y obtiene resultado de la prediccion con ldgica

difusa.

Figura 30
Caodigo PHP gue envia peticion al endpoint

accion(

» floatval{$notaPromedioFinal),
floatval{$promedioPsicologis
1{$prome oAsistenc

$ch = curl_init

curl_setopt($ch, CURLOPT_URL, %url);
curl_setopt($ch, CURLOPT_POST, 1);
curl_setopt($ch, CURLOPT_POSTFIELDS, json_encod
curl_setopt($ch, CURLOPT_HTTPHEADER, ar
curl_setopt($ch, CURLOPT_RETURNTRANSFER,

fresponse curl_exec(%$ch);

curl_close(%ch);

$result = json_decode($respons

$respuestaNivellD = $result[”r
%listaRecomenda nlD = $result

$respuestaRe
h $listaRecomendacionlD as %
f$respuestaRecomendacionlD




En la figura 31 se muestra el cédigo PHP del modelo que conecta con la base de datos y ejecuta la query donde obtenemos las

notas histéricas del alumno.

Figura 31
Cdédigo PHP del modelo que obtiene notas historicas del alumno

M_prediccion

historicoMotasAsistencias($idAlumno) {




En la figura 32 se muestra la arquitectura de los servidores del sistema predictivo, del lado del servidor donde se aloja el sistema y
también del lado del endpoint que genera la prediccion.

Figura 32
Arquitectura de servidores del sistema predictivo

E EC2 Instance Contents ﬂ EC2 Instance Contents
“] “4]
i

AWS-WebServerProduccion AWS-WebServerPython
il By
T2 medium T2 micro
Apache MariaDB NGix  Endpoint python’

/prediccion

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS

S.0. Ubuntu 20.04
5.0. Ubuntu 22.04

PHP version 7.3
Python version 3.10
Apache version 2.4

NGINX versién 1.18
Maria DB version 10.3




Figura 33

Légica Difusa

Légica clasica Légica difusa

Frio

Fuente: Adaptado de Grupo de Invstigacién en Sistemas Inteligentes (2018)



Figura 34

Fases de la metodologia Crisp-DM

ENTENDIMIENTO
DEL NEGOCIO

ENTENDIMIENTO
DE LOS DATOS

PREPARACION
DE LOS
DATOS

DESPLIEGUE

SS'Wwen-or MmN

Nota. La figura muestra los pasos de la metodologia Crisp-dm Adaptado de Haya (2023, p. 1)



Figura 35
Mineria de datos

STATISTICS

)
) MACHINE
LEARNING

Nota. La figura muestra las partes de Mineria de datos. Adaptado de Schrage (2023, p. 1)



Figura 36
Proceso de mineria de datos

Analisis de

: los datos
Analisis del

Negocio ' Preparacion
de los datos

Explotaciéono
Despliegue

Modelado

Nota. La figura muestra las fases de la mineria de datos. Adaptado de Centro Europeo de Postgrado (2023, p. 1).



