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Resumen 

Este trabajo de investigación tiene como objetivo determinar de qué forma la 

aplicación machine learning influye para el aprendizaje del área de matemáticas 

en los estudiantes de una institución educativa primaria. Se realizó con enfoque 

cuantitativo, de tipo aplicada, y diseño Pre-experimental. Se obtuvo como 

muestra un total de 25 alumnos, los cuales hicieron el uso de la aplicación para 

la evaluación. Los resultados de la investigación relevaron un incremento en el 

promedio de notas del 5.60 % y un incremento de la variación del porcentaje de 

las notas del 48.476 %. En conclusión, la aplicación machine learning logró 

incrementar el aprendizaje del área de matemáticas en los estudiantes una 

institución educativa primaria gracias al uso de la aplicación Aprendiendo con 

Wally, lo que contribuye y motiva para futuras investigaciones en otras 

modalidades de diseños de investigación y ampliación del conocimiento. 

Palabras Clave: Aplicación, aprendizaje, Machine Learning, Metodología Iconix.
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Abstract 

This research work aims to determine how the machine learning application 

influences the learning of mathematics in students of a primary educational 

institution. It was carried out with a quantitative, applied approach, and pre-

experimental design. A total of 25 students were obtained as a sample, who used 

the application for the evaluation. The results of the research revealed an 

increase in the average grade of 5.60% and an increase in the variation in the 

percentage of grades of 48.476%. In conclusion, the machine learning 

application managed to increase the learning of mathematics in students at a 

primary educational institution thanks to the use of the Learning with Wally 

application, which contributes and motivates future research in other modalities 

of research designs and expansion of the knowledge. 

Keywords: Application, Learning, Machine Learning, Iconix Methodology. 
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I. INTRODUCCIÓN
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Minedu (2022), indica que el Perú está en el puesto 59 de enseñanza en 

Latinoamérica, se menciona que no se cuenta con una valoración por alumno 

de acuerdo a las pérdidas de enseñanza y conocimientos, la segunda afectación 

son sus emociones que los estudiantes presentan, estos puntos hacen que los 

alumnos tengan menor rendimiento, también se informa que el Perú tiene 

enseñanzas demasiado básicas y simples, como para que el mismo estudiante 

pueda incentivarse y desarrollarse.  

En la actualidad el manejo del uso de la tecnología sirve de gran aporte tanto 

para el estudiante como el docente, debido que los alumnos buscan una mejor 

forma de aprender, obteniendo mejores calificaciones y mostrando un mayor 

interés por el estudio. 

La aportación al uso de herramientas tecnológicas dentro de los colegios, 

permite nuevos cambios al sistema educativo, en el cual se muestra desde que 

se utiliza una computadora hasta el uso de aplicaciones móviles donde se basan 

en el manejo de machine learning para el apoyo del conocimiento de los 

estudiantes. 

En el último informe del Ministerio de Educación (2022) indica que las 

tecnologías han sido de gran ayuda y con más oportunidades, por lo cual esta 

transformación tecnológica se ha incrementado, se considera que 2 de cada 3 

estudiantes que se incorporan al nivel primario, aprenderán debido a la 

tecnología. Ahora el Ministerio de Educación en el Perú está haciendo que el 

uso de las tecnologías abarque más en la educación e interactúen entre los 

alumnos y docentes, esto beneficia a los estudiantes ya que las herramientas 

digitales permiten que el alumno intervenga más en el aprendizaje y los 

docentes puedan hacer el uso de estas herramientas y familiarizarse. 

Machine learning aplicado en los centros educativos, permite obtener diversas 

formas de información con el apoyo de la inteligencia artificial, haciendo que el 

aprendizaje pueda ser de manera personalizado para los estudiantes, también 

puede apoyar a los docentes en crear exámenes personalizado, etc.  
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Este tipo de tecnología se basa en la inteligencia artificial en donde el alumno 

interactúa buscando respuestas mediante juegos didácticos, cuestionarios o 

consultas, también les permite tener seguridad de las respuestas que se 

obtienen. El uso de Machine Learning ha aumentado en el Perú, ya que es uno 

de los países que hace tres años ha empezado a desarrollar herramientas 

tecnológicas para distintas áreas como: salud, economía, educación, entre 

otras. 

Según la UNESCO (2021), machine learning tiene una gran aporte con la 

educación, ya que permite mejorar el conocimiento, poder interactuar e 

intervenir en las diversas preguntas que se presenta en el momento, también 

permite que los colegios trabajen con machine learning para que puedan obtener 

reportes de los avances de estudio de los estudiantes como también motivar a 

los estudiantes con sistemas o aplicaciones que le permitan trabajar sus 

conocimientos a través de la inteligencia artificial. El aprendizaje personalizado 

se puede realizar a través del machine learning, en donde se identifican a los 

alumnos con menor rendimiento para posteriormente acompañarlos a los en su 

recuperación. 

A nivel educativo se está utilizando la tecnología a diversos colegios en donde 

los docentes han solicitado de ver la manera de mejorar la enseñanza en el área 

de matemáticas, con la finalidad de que los estudiantes se involucren en las 

matemáticas con el apoyo de machine learning. Es por eso que este trabajo de 

investigación va contribuir a la mejora del aprendizaje permitiendo a los 

estudiantes poder tener un mejor rendimiento en las matemáticas y permitiendo 

que la aplicación permita a los profesores hacer que los alumnos tengan una 

forma de intervenir en las matemáticas de una manera más didáctica.  

A continuación, se plantea el Problema General: ¿Cómo influye la aplicación 

machine learning para el aprendizaje del área de matemáticas en los estudiantes 

de una Institución Educativa Primaria?. 
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PE:1 ¿Cómo la aplicación machine learning influye en el promedio de notas 

para el aprendizaje del área de matemáticas en los estudiantes de una 

Institución Educativa Primaria? 

PE2: ¿Cómo la aplicación machine learning influye en el incremento de la 

variación del porcentaje de las notas para el aprendizaje del área de 

matemáticas en los estudiantes de una Institución Educativa Primaria? 

La presente investigación fue justificada de manera teórica, porque permite 

aportar el aprendizaje a los estudiantes con el apoyo de la aplicación machine 

learning cuyos resultados buscaron incrementar el aprendizaje en el área de 

matemáticas. Forero (2020) recomendó que las implementaciones sobre 

aplicaciones en maching learning permitió a los alumnos incrementar su 

aprendizaje en diferentes materias como también permite poder tener un 

control en los rendimientos de cada alumno haciendo que los docentes 

puedan reforzar mejor las teorías o dificultades que se presentan. 

Dicha investigación fue justificada de manera tecnológica, porque permite 

incrementar la enseñanza en los estudiantes a través de la aplicación 

machine learning. Martínez, et al... (2016), expresó que entender las 

metodologías de enseñanza hacia los alumnos con el apoyo de diversas 

tecnologías como las aplicaciones basadas en machine learning, permiten 

mejorar el rendimiento de los alumnos, apoyándose de la inteligencia artificial. 

Esta investigación fue justificada de manera social, Minedu (2022), indica que 

es importante el uso de machine learning por el gran aporte en la enseñanza 

de los estudiantes, el cual permite a los docentes poder trabajar con los 

alumnos de manera más interactiva y agradable. Machine learning permite 

mejorar los rendimientos de los estudiantes y hace que los estudiantes 

puedan entender mejor la enseñanza que reciben de manera más 

comprensible. Esta investigación se justifica de manera social porque 

contribuye con los estudiantes a través de la aplicación machine learning 

permitiendo tener un mejor aumento en la enseñanza del área de 

matemáticas. 
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A continuación, se menciona el Objetivo General: Determinar de qué forma la 

aplicación machine learning influye para el aprendizaje del área de 

matemáticas en los estudiantes de una Institución Educativa Primaria. 

OE1: Determinar de qué forma la aplicación machine learning influye en el 

promedio de notas para el aprendizaje del área de matemáticas en los 

estudiantes de una Institución Educativa Primaria. 

OE2: Determinar de qué forma la aplicación machine learning influye en el 

incremento de la variación del porcentaje de las notas para el aprendizaje del 

área de matemáticas en los estudiantes de una Institución Educativa 

Primaria. 

Hipótesis General: La aplicación machine learning incrementa el aprendizaje 

del área de matemáticas en los estudiantes de una Institución Educativa 

Primaria. 

HE1: La aplicación machine learning incrementa en el promedio de notas para 

el aprendizaje del área de matemáticas en los estudiantes de una Institución 

Educativa Primaria. 

HE2: La aplicación machine learning incrementa la variación del porcentaje 

de las notas para el aprendizaje del área de matemáticas en los estudiantes 

de una Institución Educativa Primaria. 

A continuación, se muestran los diferentes antecedentes no menores a cinco 

años sobre las investigaciones relacionadas al aprendizaje y aplicación 

machine learning. 
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Benel (2023), tiene como objetivo realizar una aplicación basada en machine 

learning en donde los estudiantes pudieran dominar su estado anímico a 

través de preguntas simples, por lo que el modelo desarrollado permitirá 

clasificar las emociones como: tristeza, alegría, enojo, miedo, sorpresa y 

amor, esta investigación tiene un enfoque cuantitativo, es de tipo aplicada y 

un diseño pre-experimental. Como resultado se obtuvo que se logró alcanzar 

un 93% la validación de emociones, un 89% el promedio de la precisión para 

la obtención de las diversas emociones que se evalúa a los alumnos. Se 

concluyó que la aplicación móvil permite a los estudiantes poder expresarse 

y la plataforma web permite a los docentes poder observar el historial de todas 

las emociones registradas. 

Guevara y Meza (2022), su objetivo fue ver el efecto que dicha aplicación 

basado en machine learning es efectiva para la enseñanza de las normas de 

seguridad laboral, la investigación fue con enfoque cuantitativo y diseño pre-

experimental. Dicha investigación tuvo como muestra estadística a 20 

trabajadores, los cuales mostraron los siguientes resultados: el 42.13 % 

ayudo a incrementar el conocimiento, también se obtuvo el resultado de 

reducción del tiempo tomado en dicho aprendizaje la cual fue el 61.28% y el 

87.23 % mostraron un incremento de satisfacción con dicha aplicación. Por el 

cual se concluyó que con el tema de los estudios los juegos, videos y todo 

para brindar la información adecuada fue de su agrado para los usuarios. Los 

mismos autores recomendaron utilizar dicha aplicación para las entidades 

privadas o públicas para que puedan tener la certeza que sus trabajadores 

hayan aprendido dichas políticas sin dificultades. 
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Aguilar y Alcocer (2022), tuvo como objetivo mejorar la atención de los 

clientes en el taller, es por ello que se implementó una aplicación en machine 

learning la que permite recomendar servicios mecánicos, en donde los 

clientes puedan agendar una cita. La investigación tiene un enfoque 

cuantitativo y diseño pre-experimental. Los resultados que se obtuvieron fue 

que la aplicación permite la reducción en el tiempo de atención a los clientes 

en un 85% y como satisfacción se obtuvo un promedio de 90%. Las 

conclusiones para el proyecto fue que la aplicación aparte de brindar servicios 

mecánicos y agendar citas, también permite enviar la confirmación y 

recordatorio de las citas vía WhatsApp y correo. 

Bendezú y Ysla (2020), tuvo como objetivo el de desarrollar una app basado 

en machine learning para la reducción de los índices de casos de anemia, 

focalizado en el colegio ubicado en Carabayllo, por el cual el aplicativo móvil 

le permitirá controlar los hábitos alimenticios a los padres para la supervisión 

de los niños. La metodología para el software empleada es el Kanban y tiene 

un enfoque cuantitativo y diseño pre-experimental, los resultados que se 

obtuvieron fue el diseñar la app para la reducción de los índices de anemia 

obteniendo como promedio un 85% y así los padres de familia puedan 

obtener un informe para prevenir la anemia, las conclusiones fueron el de 

obtener los resultados de disminución de anemia mediante el estudio 

realizado por la app. 

Fuentes (2021), respecto a su tesis tuvo como objetivo el de desarrollar una 

aplicación móvil para el análisis del mercado de los nuevos productos y/o 

servicios, basado en el lenguaje social del Twitter o redes sociales. Para 

investigación se utilizó el diseño pre-experimental, para la recopilación de 

datos se usó la encuesta y tiene un enfoque cuantitativo, los resultados fueron 

el de mejorar las prioridades de los usuarios a través de alternativas 

obteniendo un promedio del 75%, el segundo resultado fue realizar el 

software a base de diferentes soluciones que hay en el mercado con la 

técnica de aprendizaje automático obteniendo un 92% de precisión. 
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Las conclusiones finales fueron que las técnicas son el principal recurso de 

las empresas tipo e-commerce para clasificar un producto. El autor 

recomendó aplicar este proyecto usar el algoritmo de aprendizaje 

supervisado como parte del software para que permita a los usuarios una 

adecuada precisión, también incluir el análisis de sentimientos en base a 

imágenes o emoticones. 

Hernández (2022), en su tesis como objetivo principal se basó en desarrollar 

una aplicación basada en información para los procesos de construcción de 

viviendas utilizando machine learning, la metodología que se implementó 

para el desarrollo del software fue Scrum, la investigación tiene un enfoque 

cuantitativo y diseño pre-experimental. Se obtuvo como resultado que el 

proyecto se basará en dos perfiles de usuario, el primero se basará en un 

usuario común que es quién necesita el servicio y el otro perfil será de 

proveedor quién ofrecerá sus servicios para la construcción de viviendas, las 

conclusiones es que la app será capaz de recomendar y proveer toda la 

información detallada de los servicios y también las valoraciones de cada 

servicio. 

Alcalde y Ortiz (2022), como principal objetivo fue determinar en qué medida 

el uso de un aplicativo móvil de procesamiento de imágenes usando machine 

learning influye en el reconocimiento de incidencias de residuos sólidos, la 

metodología para el desarrollo del software que se empleó fue el de Mobile-

D y es de tipo aplicada, diseño pre-experimental y una muestra de 28 

incidencias. Los resultados obtenidos fue el aumento de reconocer el margen 

de errores de las incidencias en 85% y el aumento de registrar las incidencias 

en un 85%. Las conclusiones fueron que con el uso de la aplicación permite 

reducir los tiempos de identificación de incidencias de residuos sólidos, 

también reduce el número de errores en el reconocimiento de incidencias e 

influye de manera positiva. 
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Sarango (2019), tuvo como objetivo realizar una propuesta de una 

metodología para el desarrollo de aplicaciones móviles con el estudio de 

machine learning para la carrera de Ingeniería de Sistemas, tiene un diseño 

pre-experimental y   un enfoque cuantitativo respecto a la investigación. Los 

resultados obtenidos respecto a las preguntas realizadas mediante el uso de 

la aplicación referente al juego interactivo del curso de física se tuvo un 

promedio de 88%, también indica que la aplicación tuvo un 96% de promedio 

de satisfacción de utilizar la aplicación educativa. Se concluyó que se ha 

comprobado que el desarrollo de una aplicación móvil educativa brinda 

mejores resultados al momento de utilizar la aplicación con el apoyo de 

machine learning y utilizando interfaces amigables e interactivas. 

Ahumada (2020), su objetivo fue presentar una guía de evaluación curricular 

usando machine learning en una plataforma web para la Educación 

Parvularia. Para alcanzar este objetivo, se usó un método sustentado en 

programación con Python, la investigación es de enfoque cuantitativo y 

diseño pre-experimental. Los datos señalan que el modelo producido, permite 

incrementar la mejora realizar la evaluación, enriqueciendo, ordenando y 

valorando el aprendizaje de los estudiantes en un 85%, siendo este práctico 

y sencillo de ocupar. Se concluye que machine learning accede juntar 

diferentes criterios de evaluación, haciendo posible la labor de los docentes y 

así conseguir un análisis evaluativo más acertado.  

Coronel (2019), su objetivo fue investigar el diseño, análisis y desarrollo de 

una aplicación basado en machine learning para el rendimiento académico 

de los estudiantes, la investigación fue de tipo aplicada, se empleó el método 

experimental y con un diseño Cuasiexperimental. Los resultados que se 

obtuvo respecto al aplicativo llamado Google classroom respecto a las 

herramientas que permiten resolver las diferentes actividades educativas 

como son los cuestionarios en el cual el promedio fue de 64% en el aumento 

del rendimiento académico y se tuvo el promedio de 90% en el cual indican 

que el uso de dispositivo móvil brinda satisfacción a los estudiantes.  
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Se concluye que la aplicación llamada Classroom permite la mejora en la 

enseñanza, en el cual se demuestra que hay un incremento en el rendimiento 

académico de los alumnos de ingeniería de sistemas y que el uso de machine 

learning influye en el aprendizaje de los alumnos. 

Rojas (2020), tuvo como objetivo el de implementar una herramienta para 

brindar información geoespacial de actividades que se ofrecen en los 

corregimientos de Juanchaco, se brindará toda la información del turismo y 

se generará una app que permita recomendar referencias que el mismo 

usuario comente la cual se utilizará los algoritmos de machine learning, para 

este proyecto de investigación se empleó la metodología Scrum para el 

desarrollo del software, con enfoque cuantitativo y diseño de investigación 

pre-experimental. Los resultados que se dieron fue sobre las preguntas que 

se realizó a los usuarios para las pruebas se encuentra, que el 63.3% de los 

encuestados tenían menos de 25 años, la app permite guiar a los usuarios 

por las playas de Juanchaco ya que les permite consultar obteniendo como 

promedio al usar la app de 90% y también les permite recibir información de 

las actividades turísticas que se puede realizar en las playas con el uso de la 

app obteniendo como promedio de 85%, se concluyó que la aplicación 

permite realizar consultas para que brinde todas las informaciones turísticas, 

ya que recoge toda la información de los comentarios realizados. 

A continuación, también requerimos información de diferentes Artículos 

Nacionales e internacionales. 

Candela, et al… (2022), su objetivo fue evaluar sobre la crisis escolar fue a 

inicios del 2020 cuando se manifestó el confinamiento por el COVID-19. A 

raíz de eso en el año 2020 la MINEDU lanzo la cruzada llamada «Movilización 

nacional contra la deserción escolar y la promoción del retorno al servicio 

educativo». En dicha cruzada, se visualizó el abandono de los estudiantes, 

los resultados que se mostró en dicha investigación fue que hay diversos 

estudios que demuestran el empleo de procedimientos de Machine Learning 

para reconocer alumnos frágiles o con mayor peligro de dejar sus estudios.  
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Se concluyó que la investigación tiene como finalidad especificar la 

metodología que se usó para el cálculo del riesgo de suspensión de toda 

enseñanza en cualquier centro educativo. 

Gamarra, et al… (2019), tuvo como objetivo el de implantar el destacado 

patrón que predice los parámetros de Machine Learning, a través de neuro-

rendimiento académico, neuro-aprendizaje, particularidades de los niños en 

la Universidad José Carlos Mariátegui Filial Tacna. Se usó la metodología no 

experimental y la correspondencia del coeficiente de determinación R, en un 

enfoque cuantitativo. La población fue de 650 universitarios, con una muestra 

de 194 universitarios, los resultados que se obtuvieron fue la credulidad de 

95%, el margen de inexactitud es de 5%. Las herramientas usadas fueron la 

media de evaluación por universitario. Se concluye que los parámetros 

basados en machine learning permiten poder analizar el neuro-rendimiento 

académico de los estudiantes para observar el aprendizaje que ellos 

adquieren.    

Aguilar, et al.. (2021), tuvo como objetivo que la educación superior en el 

espacio europeo con la ayuda de lo último en tecnología permita que se 

incorpore nuevas metodologías a los docentes para que faciliten un 

aprendizaje al alumnado, la investigación tiene un enfoque cualitativo y 

diseño no experimental. Los resultados obtenidos fue que el uso de machine 

learning para la mostrar que las metodologías para implementar un 

aprendizaje tecnológico a los estudiantes se dieron de manera positiva 

validando la aprobación de docentes y alumnos, permitiendo acercarse más 

a los estudiantes por el aprendizaje brindado con el apoyo del aula invertida 

llamada Team Based Learning. Se concluyó que el patrón de aplicación de 

innovación para el equipo de docentes fue aprobado de manera positiva por 

los docentes ya que posibilito amplificar el desempeño de cada asignatura 

trabajada debido que los alumnos aprobaron las evaluaciones, necesidad de 

trabajar en equipo para un mejor resultado de los objeticos de aprendizaje. 
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Castro, et al... (2023), tuvo objetivo poder fragmentar a los clientes un buen 

consumo de agua potable de la empresa de la ciudad de Catamayo, en el 

cual usaron como enfoque cuantitativo y un diseño pre-experimental, el cual 

recopilaron toda la información histórica de los clientes que consumen desde 

enero, es por ello que utilizaron la minería de datos para fragmentar a todos 

los clientes para ver su consumo mensual. Se concluyo que al realizar esta 

aplicación permitirá a los clientes poder diferenciar las causas de sus 

consumos de agua. 

Castellanos, et al... (2018), como objetivo tuvo que la aplicación recomiende 

los posibles impactos, las causas de alteración y las acciones que se debe 

hacer, pero para realizar estos objetivos se debe determinar los valores 

límites con base al conocimiento del comportamiento de cada indicador, por 

lo que es importante contar con un método de pronóstico de aprendizaje 

automatizado. Como metodología se utilizó el algoritmo de regresión para los 

modelados, los resultados fue que se permitió la predicción del indicador que 

permite poder recomendar toda la información basada en ontología en el cual 

ofrece que se convierta en una poderosa herramienta en el sector cubano. 

Pravin y Vijay (2020), tuvo como objetivo realizar la predicción efectiva de la 

demanda mediante aprendizaje automático. Aquí el autor hace referencia que 

una predicción eficaz es fundamental para cualquier empresa ya que permite 

a las organizaciones poder manejar mejor sus operaciones y tomar buenas 

decisiones. Los resultados fue que ofrece nuevas solicitudes para realizar 

pronósticos precisos de la demanda, aquí se basa en que se puede emplear 

algoritmos de aprendizaje automático, también los modelos de regresión, 

redes neuronales y diferentes técnicas más avanzadas. Estas metodologías 

pueden permitir obtener una mejor toma de decisiones, eficiencia operativa y 

un mejor desempeño financiero. 
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Rojas, et al…. (2019), en esta investigación el objetivo fue realizar el estudio 

acerca de lo difícil que es el aprendizaje acerca de los temas de matemáticas, 

debido que se debe entender con mayor presión como ejemplo algebra, 

probabilidades, la metodología para el artículo de investigación fue de manera 

cualitativa, por el cual se basó en hallar mayor referencia sobre el aporte de 

machine learning para el estudio del aprendizaje en matemáticas. Los 

resultados que se obtuvo sobre las investigaciones obtenidas para validar el 

aporte de machine learning fue de 60% de revistas artículos. Se concluye que 

la enseñanza móvil basada en “m-learning” brinda diversas maneras de 

ayuda para el desarrollo del aprendizaje usando las herramientas 

tecnológicas. Las herramientas tecnológicas están siendo de gran aporte a la 

educación por el cual los alumnos y docentes tienes mayor iniciativa para su 

uso. 

Peng y Xu (2023), su objetivo fue brindar información acerca del análisis de 

aprendizaje automático basado en machine learning el cual puede haber dos 

tipos de actividades de enseñanza y el entrenamiento deportivo físico. De 

acuerdo al desarrollo de la preparación se estudia informes verídicos de los 

entrenamientos de los atletas para su preparación, los cuales los datos 

analizados son: el valor, significado, los factores, principios de disposición, 

cálculos y determinación de la carga. Tuvo un enfoque cualitativo y los 

resultados de los datos obtenidos muestran que a diario una intensidad 

moderada o intensidad de entrenamientos a través del tiempo podría haber 

mejorías en el sistema físico – motor con el apoyo del aprendizaje 

automatizado. 
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Chirinos, (2021). La Realidad virtual como mediadora de aprendizajes: 

Desarrollo de una aplicación móvil de Realidad Virtual orientada a niños. 

Argentina. De acuerdo a la revista sobre este informe hace referencia que las 

aplicaciones realizadas con realidad virtual son aceptadas por los 

estudiantes, la principal característica que brinda estas aplicaciones es 

acerca que la interacción con el mundo virtual, ya que motiva a los estudiantes 

a aprender de una manera deseada ya que resulta atractivo para ellos como 

también para los profesores. Por ello el principal objetivo de las aplicaciones 

con realidad aumentada es involucrar a los estudiantes a sumergirse al 

aprendizaje. Estos mecanismos que resultan prometedoras y buscan el 

interés por encontrar alternancias en el desarrollo de aprendizaje y 

enseñanza. 

Choi, Rai; Coyner, As, [et al..], 2020. Detalló que machine learning tiene 

diferentes técnicas para aplicarse en el aprendizaje, su objetivo fue brindar 

información acerca del análisis de machine learning sobre aplicarlo en el 

aprendizaje, de acuerdo a las fuentes que obtuvo, encontró que machine 

learning permite brindar a los estudiantes una personalización del 

aprendizaje, feedback inmediate y personalizado, en resolver problemas 

matemáticos y brindar asesorías personalizadas. La investigación tuvo un 

enfoque cualitativo y los resultados de los datos obtenidos muestran los 

aportes que tiene machine learning para poder desarrollar una plataforma o 

aplicación para beneficiar el aprendizaje. 

A continuación, se explicará acerca del aprendizaje que es la variable 

dependiente, tenemos a Lee (2020, p.2) indica que el aprendizaje en el área 

de matemáticas, permite a los estudiantes expresar sus ideas que se 

complementan con las evaluaciones, les permite expresar diferentes 

conceptos matemáticos mientras puedan trasladarlos a otros tipos de 

soluciones. 
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Barca, et al... (1994, p.136) ellos plantean que el aprendizaje escolar abarca 

todas las culturas históricas organizadas que viene a ser los resultados del 

pensamiento en cuanto analizar los diferentes materiales informativos que 

provienen de cada cultura, es por ello que ayudar a aprender tiene como parte 

del educador y del educando. 

Saéz (2019, p. 2) detalla que el aprendizaje se da asimilando diferentes 

informaciones produciendo un cambio en el comportamiento, el cual implica 

cambios durante el periodo de un corto tiempo en el cual el alumno 

responderá adecuadamente a la necesidad. 

Rotger (2018, p. 56) se dice que el aprendizaje es un proceso en la cual 

adquirimos habilidades, conocimientos, conductas como muestra de los 

diferentes estudios, es por ello que los docentes deben entender que como 

parte del aprendizaje se necesita activar de diferentes maneras al cerebro de 

cada estudiante, entenderlos y puedan conocer todas las fases para poder 

aprender. 

Según Rotger (2018, p. 56), indica que hay tres dispositivos básicos para el 

aprendizaje (dimensiones):  

Memoria: tiene como función almacenar toda información, las principales son 

la memoria motora y emocional, es por ello que al enseñar las clases se debe 

tener en cuenta estas dos memorias importantes. 

Motivación: es el estado que expresa una persona, por el cual al momento de 

la enseñanza se requiere de una motivación interna o externa. 

Atención: es la manera en la que se prestará dicha atención por el plazo de 

un corto tiempo por el cual habrá situaciones que deberán tener de toda su 

atención para brindar una respuesta. 
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Saéz (2019, p. 2) detalla que el aprendizaje se da asimilando diferentes 

informaciones produciendo un cambio en el comportamiento, el cual implica 

cambios durante el periodo de un corto tiempo en el cual el alumno 

responderá adecuadamente a la necesidad. 

De los cuales se mencionará los dominios del aprendizaje las cuales son:  

Dominio Cognitivo: En este dominio estará todo el contenido y desarrollo de 

habilidades, las diferentes habilidades en este dominio son:  

- Reconocimiento del conocimiento, en el cual el conocimiento permite 

recordar la información aprendida. 

-  Comprensión: Permite comprender los diferentes significados informativos. 

- Aplicación: Se aplica cuando toda la información brindada servirá para 

resolver nuevos problemas y tener respuestas. 

- Análisis: Permitirá examinar y poder entender la información y llegar a 

diferentes conclusiones. 

- Síntesis: De manera creativa se deberá aplicar para producir habilidades 

nuevas. 

- Evaluación: De los materiales u opiniones permitirá juzgar y determinar 

respuestas. 

Dominio Afectivo: Este dominio va de la mano incluyendo los sentimientos, 

valores, emociones y actitudes para enfocarse en el aprendizaje. 

Dominio Psicomotor: En este dominio incluye el uso de diferentes habilidades 

haciendo el uso de la habilidad motora. 

A continuación de acuerdo a la variable dependiente hay 4 fases del 

aprendizaje, según Rotger (2018, p. 58) las cuales son:  

Fase 1 Incompetencia Inconsciente: se dice así debido que al momento de 

uno empezar a aprender no está consciente de toda la información que se va 

a recibir para aprender. 

Fase 2 Incompetencia Consciente: se dice que uno ya sabe lo que va a 

aprender en ese momento, pero se tiene una sensación de pensar que uno 

no es capaz de realizarlo. 
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Fase 3 Competencia Consciente: bueno ahora con toda la atención plena ya 

se puede sentir capaz de poner a prueba lo aprendido, pero aun con una 

ligera soltura. 

Fase 4 Competencia Inconsciente: ahora se dice que ya una vez haberlo 

puesto en marcha y convertido en un hábito el proceso de aprendizaje ya ha 

terminado puesto que la experiencia ha integrado ya en su vida. 

Figura 1: Fases del Aprendizaje 

Fuente: Rotger (2018) 

De acuerdo al autor Saez (2018, p.11) señala los diferentes tipos de 

aprendizaje que existen, los cuales mencionaremos algunas de ellas:  

Aprendizaje Observacional: Este tipo de aprendizaje es mediante la imitación 

de una conducta. 

Aprendizaje episódico: este aprendizaje sucede mediante un acontecimiento 

en la cual se registra en nuestra memoria quedando como un recuerdo de 

ello. 

E-learning y aprendizaje aumentado: significa un aprendizaje basado

mediante el internet, en las cuales se utiliza diferentes equipos de 

telecomunicaciones. 
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Aprendizaje mejorado por tecnología: es decir este tipo de aprendizaje será 

mediante el apoyo de la tecnología. 

Aprendizaje Significativo: hace referencia al aprendizaje aprendido es decir 

que se memoriza la información. 

Aprendizaje activo: este tipo de aprendizaje es la experiencia que los alumnos 

llevan con el tiempo , el cual les hará reconocer que si lograron entender o no 

el aprendizaje. 

El aprendizaje observacional se dice que se interactúa con la conducta es por 

ello que investigando a más profundidad el aprendizaje, el autor Saez (2018, 

p.18) indica que el estilo de aprendizaje son elementos que intervienen en la

situación del aprendizaje del alumno, los cuales muestras rasgos afectivos , 

fisiológicos y cognitivos de cada alumno. Se determina cada estilo de 

aprendizaje de cada alumno debido que interactúa con la conducta. 
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 Figura 2 : Estilos de Aprendizaje 

Fuente: Sáez (2018) 

De acuerdo a la variable dependiente podemos definir según el autor 

Fernández, et al. (2012, p.21 y 22) a la cual indica que el proceso de 

aprendizaje se da de manera social y contextual, dando como resultados 

procesos cognitivos. Aprender no solo es memorizar toda la información 

brindad también es poder entender, analizar, buscar respuestas de ello, 

aplicar, etc. Existen varias operaciones del proceso de aprendizaje las cuales 

son:  

Recepción de datos, permite exigir las distintas actividades mentales las 

cuales se activan para poder recepcionar toda la información brindada. 
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Comprensión de la información, una vez que el alumno haya recibido los 

conocimientos previos todas sus habilidades van a organizar y transformar la 

información para la compresión de ello. 

Retención a largo plazo, permitirá obtener toda la información por un cierto 

tiempo. 

Transferencia, una vez brindada la información se darán nuevas situaciones 

para resolver preguntas.  

López (2018, p.38) detalla que al momento de aprender existen 4 

capacidades las cuales son:  

Capacidad de Experiencia Concreta, tener la capacidad de poder expresarse, 

involucrarse a nuevas experiencias en la enseñanza. 

Capacidad de Observación Reflexiva, permite poder observar acerca de las 

experiencias observadas. 

Capacidad de Conceptualización Abstracta, tener la capacidad de poder 

interpretar nuevos conceptos e interpretar sus observaciones. 

Capacidad de Experimentación Activa, tener la capacidad de poder aplicar 

nuevas teorías y poder solucionar diversos problemas. 

De acuerdo a Castañeda (2021, p.47) explica que el aprendizaje forma parte 

de la dimensión intelectual la cual permite que los estudiantes puedan 

comprender y memorizar la información, en el transcurso del tiempo indican 

que hay diversas dimensiones como la muestra afectiva, psicosocial, corporal 

por el esta metodología se requiere que se ponga en práctica. 
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Según Castañeda (2021, p.48) indica acerca del aprendizaje se puede 

interpretar como una información comprendida o analizada, permitirá poder 

desarrollar, razonar y encontrar diversas alternativas. También existe en el 

aprendizaje los niveles de complejidad en la cual se entiende que se debe 

analizar, aplicar, evaluar y comprender lo recordado, otra manera es poder 

utilizar la información obtenida para aplicar en nuevas situaciones y tener la 

capacidad comprender. 

A continuación, se definirá el primer indicador de la variable dependiente 

definida anteriormente, el Promedio de Notas, en la cual al respecto Álvarez 

(2020, p.23) indica que es un indicador se podrá recolectar todos los datos 

mostrando al estudiante los resultados del esfuerzo del aprendizaje. Se 

evalúa mediante la sumatoria de las notas obtenidas a la cual se dividirá entre 

la cantidad de notas, la cual se apreciará mediante una fórmula:   

𝑷𝑵 =
∑𝑵𝑶𝑻𝑨𝑺

𝐂. 𝐍𝐎𝐓𝐀𝐒

Donde: 

PN: Promedio de Notas 

 ∑ Notas: Sumatoria de todas las notas 

C.Notas: Cantidad de notas.

El siguiente indicador es sobre el Incremento de la variación del porcentaje 

de las notas mediante el porcentaje, de acuerdo a Álvarez, Julio (2020, pg.22) 

habla sobre el incremento del porcentaje de las notas para el alumno durante 

un tiempo determinado, lo cual es validar el incremento de la última nota con 

la nota anterior, multiplicando por cien. 

𝐈𝐏𝐍 = (
𝐏𝐍𝐀𝐂 − 𝐏𝐍𝐀𝐍

𝐏𝐍𝐀𝐍
) ∗ 𝟏𝟎𝟎 
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Dónde: 

IPN: Incremento de Porcentaje de las Notas 

PNAN: Promedio de Notas Antiguas 

PNAC: Promedio de Notas Actuales 

A continuación, se define acerca de la aplicación que es la variable 

independiente, según Puetate e Ibarra (2021, p.19) las aplicaciones móviles 

son diseños de programas que se ejecutan en cualquier dispositivo móvil y 

que permiten al usuario realizar cualquier tipo de actividades, hoy en día 

existen tres modelos de aplicaciones que son: aplicación web, aplicación 

nativa, y aplicación hibrida. 

Acerca de Machine Learning, define Pérez (2021, p.28), machine learning o 

también conocido como aprendizaje automático indica que los algoritmos de 

aprendizaje extraen toda la información de los datos teniendo una forma 

adaptativa. El aprendizaje utiliza dos técnicas las cuales son: aprendizaje 

supervisado que se enfoca en el entrenamiento del modelo bajo una data de 

entrada y salida para los resultados, y aprendizaje no supervisado la cual se 

enfoca en patrones ocultos en todos los datos. 

Según Barrio, et al. (2022, p.9) manifiesta que machine learning es parte del 

área de la Inteligencia Artificial que simboliza la actualidad y en cómo vamos 

a ver el mundo de aquí para adelante. Hoy en día la ML se ha adaptado para 

resolver numerosas dudas, inconvenientes, contratiempos, desde como 

reconocer figuras, a que los coches sean autosuficientes (sin piloto).  

Lo que se desea con todo esto es la adaptación de los instrumentos que nos 

brinda esta área a modelos de materia activa. 
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También hay tipos de algoritmos según Bobadilla (2021, p.55) indica que, 

para realizar cualquier tarea, primero se debe conocer los conceptos 

importantes que incluyen la clasificación de diferentes problemas acerca de 

machine learning las cuales son:  

Aprendizaje Supervisado: Dentro de este aprendizaje hay dos maneras de 

poder aplicar el machine learning, primero es el aprendizaje supervisado de 

clasificación en donde se utiliza cuando cada dato tiene asociado una etiqueta 

(muestra).  

También se puede realizar el uso de un aprendizaje supervisado de regresión 

lineal ya que tendrá como utilidad de poder generar más información acerca 

de dicha predicción ya que este modelo aporta una nueva muestra de valores 

Es por ello que para esta investigación se ha utilizado el algoritmo de 

regresión lineal, en la cual nos permite poder entrenar los datos para luego 

obtener una clasificación con mayor detalle para el algoritmo final. 

Aprendizaje no supervisado:  Este aprendizaje utiliza información que no 

contiene etiquetas, la más conocida es la de clustering (agrupamiento), su 

principal objetivo es agrupar muestras para después tener tipos de clientes 

en servicios online, comercio electrónico, etc. 

Otro aprendizaje no supervisado es también la reducción de dimensionalidad 

en la cual se utiliza para obtener una etapa de pre-procesamiento que 

complementa con otras labores de machine learning, hay varios escenarios 

en donde aportan diferentes datos dispersos o es que en su mayoría brindan 

muy poca información. 

Aprendizaje Semisupervisado: Aquí se trata de un conjunto de datos en el 

cual una pequeña porción esta etiquetada y el resto no. Este algoritmo tiene 

una mezcla de método supervisado y no supervisado. 
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Metodología Iconix  

Según Rosenberg [et... al], (2020, p.12) dice que la metodología Iconix sirven 

para aumentar la flexibilidad, dando como resultado todas las razones que 

sean escalabres. 

De acuerdo a Salinas (2014) indica al respecto que la metodología Iconix es 

un conjunto de métodos, esta metodología ofrece los diagramas de UML. Es 

un proceso el cual es pequeño en sus fases, actualmente la metodología 

Iconix se divide en dos flujos: Dinámico y Estático. Las principales 

características de la metodología son: Iterativo, porque se producen varias 

interacciones las cuales ocurren entre la implementación del dominio y la 

identificación de los casos de uso, Trazabilidad; sigue varis pasos dentro de 

otros ya producidos y Dinámica de UML; ofrece un uso dinámico de UML con 

todos los diagramas incorporados los cuales son: diagrama de caso, robustez 

y de secuencia. 

Según Fernández y Sumano (2004, p.2) indica que Iconix tiene un enfoque al 

modelado de objetos, cuenta con varios casos de uso, es iterativo. Sus 

principales características es una guía para lo que tienen un menor manejo 

con esta metodología.  

A continuación, se menciona las fases de la metodología Iconix: 

Análisis de Requerimiento: en esta fase se va a identificar los objetos, usar 

los casos de uso, organizar, asignar requerimientos no funciones. 

Análisis y diseño preliminar: aquí se va a describir los casos de uso, el 

diagrama de actividades y por último el análisis de robustez. Este análisis de 

robustez permite identificar y sirve para ver entre cómo y que va a interfaz. 

Diseño: identificar métodos, diagramas de secuencia y verificar los 

requerimientos de cada diseño cumplan con las necesidades. 
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Implementación: mostrar el despliegue, escribir el código fuente, realizar 

pruebas y entrega del sistema. 

Figura 3: Metodología Iconix 

Fuente: Fernández y Sumano (2004) 

A continuación, se mencionará acerca del concepto de MYSQL el cual se 

hará el uso para la base de datos, según Pérez (2011), mencionó que MySQL 

es un sistema de gestión de base de datos, que forma parte de Oracle, 

también es conocido como una base de datos relacional el cual permite 

almacenar, ordenar y reparar. 

De acuerdo a Microsoft (2019) menciona al respecto que la herramienta 

Visual Studio es una aplicación multiplataforma con diferentes variedades 

para implementar como en Windows, Linux, Aplle, Android y Xamarin, el cual 

se puede obtener una mejor vista de la aplicación para un buen diseño.  
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II. METODOLOGÍA
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Según Álvarez (2020, p.45), indica al respecto que la investigación aplicada 

es un tipo de investigación a base de información adquirida de diversas 

investigaciones que contienen mismos fundamentos para obtener 

conocimientos y así resolver dudas al respecto, por consiguiente, esta 

investigación es de tipo aplicada. 

Sánchez (2013, p. 48) menciona que el diseño pre – experimental hace 

referencia que tienen un grupo de control mínimo, por el cual solo se mide 

aplicando un cambio al grupo de estudio para medir la variable y ver la 

observación en el cambio, como ejemplo los diseños pre-experimentales se 

usan cuando tienen como instrumento encuestas y/o observación como 

técnicas para investigación. Se empleó para el presente estudio el diseño pre 

– experimental.

Maldonado (2018, p. 20), indica acerca del enfoque cuantitativo hace 

referencia a la medición, descripción, verificación y explicación del objeto del 

estudio. Esta investigación está basada bajo el enfoque cuantitativo. 

A continuación, se detallará sobre la variable dependiente e independiente. 

La variable independiente es la aplicación machine learning, conforme a 

Pérez (2021, p.28), machine learning o también conocido como aprendizaje 

automático indica que los algoritmos de aprendizaje extraen toda la 

información de los datos teniendo una forma adaptativa y se desarrolla en 

diferentes softwares. 

Por consiguiente, la variable dependiente que es el aprendizaje del área de 

matemáticas, Lee (2020, p.2) indica que el aprendizaje en el área de 

matemáticas, permite a los alumnos expresar sus ideas que se 

complementan con las evaluaciones, les permite expresar diferentes 

conceptos matemáticos mientras puedan trasladarlos a otros tipos de 

soluciones. En el Anexo 2 se observa la matriz de operacionalización de las 

variables para la investigación.
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Tabla 1: Indicadores de la variable dependiente 

Fuente: Elaboración Propia

INDICADOR DESCRIPCIÓN OBJETIVO TÉCNICA INSTRUMENTO FÓRMULA 

Promedio 

de Notas 

Determinar el 

promedio de notas en 

los estudiantes de una 

institución educativa 

primaria. 

Incrementar los 

promedios de notas 

de los estudiantes a 

través del uso de la 

aplicación móvil. 

Fichaje 
Fichas de 

Registro de Notas 

𝑷𝑵 =  
∑𝑵𝑶𝑻𝑨𝑺

𝐂. 𝐍𝐎𝐓𝐀𝐒

Incremento 

de la 

variación de 

las notas 

Determinar el 

incremento de la 

variación de las notas 

en los estudiantes de 

una institución 

educativa primaria. 

Incrementar la 

variación de las 

notas de los 

estudiantes a través 

del uso de la 

aplicación móvil. 

Fichaje 
Fichas de 

Registro de Notas 

𝐈𝐏𝐍

= (
𝐏𝐍𝐀𝐂 − 𝐏𝐍𝐀𝐍

𝐏𝐍𝐀𝐍
)

∗ 𝟏𝟎𝟎 
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Para esta investigación se utilizó una población de 25 alumnos. Según 

Gastañaduy y Ramírez (2022, p. 36) nos dice acerca de la población que es un 

grupo de individuos que interactúan algunas particularidades de las cuales se 

utilizara como objeto de estudio. Una vez ya obtenido la cantidad de personas 

que participaran para el estudio se le llama población finita y si en cambio no se 

obtiene un número establecido se llama población infinita. 

De acuerdo a Castro (2003, p.69) hace referencia indicando que, si la cantidad 

de la población es menor o igual a 50 individuos, la población sería igual a la 

muestra. Se tomó como muestra para la investigación los 25 estudiantes. 

Por lo consiguiente Gastañaduy y Ramírez (2022, p. 37) explica acerca de la 

muestra que es un subconjunto de la cual se obtiene la información para poder 

explicar y representar. En este trabajo se ha utilizado como muestra a los 

alumnos de 3ro de primaria de una institución educativa primaria, los cuales se 

tomó como muestra a los 25 alumnos. 

De acuerdo a Gastañaduy y Ramírez (2022, p. 38) se refiere al muestreo como 

una parte de la población a la cual elegirán los elementos para la toma de 

decisión, pero no de una gran probabilidad. Por lo cual en este proyecto de 

investigación será del tipo no probabilístico, porque es de manera más visible y 

eficaz para obtener las decisiones ya que tendremos una población fija para la 

muestra.  

Naresh (2004) hace referencia que el muestreo no probabilístico por 

conveniencia es que se intenta seleccionar una parte del muestreo la cual lo 

realiza el investigador, este método tiene como encuestados por ejemplo a 

estudiantes, grupos de iglesia, tiendas comerciales, etc. El muestreo no 

probabilístico por conveniencia tiene menos costo y menor inversión de tiempo. 
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De acuerdo a Moreno y Gallardo (1999, p.56) indica que un fichaje es una 

manera de poder recopilar datos para obtener así una información de sustento. 

De esta manera se ha obtenido como respuesta poder recolectar información 

para los indicadores de promedios de notas y incremento de variación de las 

notas. Para la recopilación de datos se usó la ficha de registro para este proyecto 

de investigación. 

Según Moreno y Gallardo (1999, p.56) comenta al respecto que una ficha de 

registro es un instrumento que permite obtener datos en la cual debe incluir: 

área, grado, fecha, tema, ubicación de investigación, firmas, nombre de la 

investigación. 

La ficha de registro se empleó como instrumento para este tema de investigación 

la cual se mostrará en la siguiente tabla: 

Tabla 02: Técnica e instrumento 

Fuente: Elaboración Propia 

La validez se dice que está de la mano del instrumento, según Álvarez (2020, 

p.42), menciona que el resultado que se obtendrá al medir será similar a lo real,

la validez es una proporción relevante para obtener un término relevante a través 

de la variable o dimensión. Existen 4 formas para validar un instrumento las 

cuales son: 

Validez de contenido: Es mediante a través de un equipo la cual dirá si el 

instrumento permite investigar todas las dimensiones acerca del estudio. 

Variable Dimensión Indicador Técnica Instrumento 

Aprendizaje 
Reconocimiento 

del 
conocimiento 

Promedio de 
Notas 

Fichaje 
Ficha de 
registro 

Incremento de 
variación de 

las notas 
Fichaje 

Ficha de 
registro 
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Validez de criterio: se utiliza cuando hay un patrón asignado y el instrumento 

debe de coincidir con dicho patrón. 

Validez de constructo: se dice que cuando no hay una medida entonces se 

validara con diferentes hipótesis, teorías acerca de aquí que no es medible ni 

observable. 

Por lo cual para dicha investigación se utiliza la validez de contenido debido que 

los instrumentos estarán enfocados por datos de expertos del tema, se puede 

observar en los anexos. 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.311) exponen acerca de la 

técnica llamada coeficiente de correlación de Pearson que se utiliza de manera 

estadística para analizar dos variables medidas en el nivel de relación, se 

representa: r. Hipótesis a probar: “cuanto mayor es X, mayor es Y”, “cuanto 

mayor es X, menor es Y”, “los valores altos en X están enlazados con valores 

altos en Y”, “los valores altos en X son valores bajos conectado en Y”.   

Conforme a Gastañaduy y Ramírez (2022, p. 40) dice al respecto que el Test y 

Re – Test se realizan juntos con la misma muestra, los resultados conseguidos 

se evaluara de acuerdo al coeficiente de correlación , el coeficiente de 

correlación permite determinar la influencia de la variable independiente sobre 

la variable dependiente y el coeficiente de confiabilidad permite la entender los 

valores desde el 0 hasta el 1 , que se toma como respuesta de ser más confiable 

al valor 1, la cual observaremos en la siguiente tabla. 

Figura 4: Niveles de confiabilidad 

Fuente: Gastañaduy y Ramírez (2022) 
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Para el presente tema de investigación se ha realizado la confiabilidad del 

instrumento, de acuerdo a los datos obtenidos por el promedio de notas, se 

realizó la correlación de Pearson, para obtener el resultado de la confiabilidad. 

Tabla 3: Correlación de Pearson – Promedio de notas 

Correlaciones 

  
Promedio de 

Notas_Retest1 
Promedio de 

Notas_Retest2 

Promedio de 
Notas_Retest1 

Correlación de 
Pearson 

1 ,938** 

Sig. (bilateral)   0.000 

N 25 25 

Promedio de 
Notas_Retest2 

Correlación de 
Pearson 

,938** 1 

Sig. (bilateral) 0.000   

N 25 25 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Fuente: Elaboración Propia 

Según el análisis de correlación de Pearson mediante el SPSS, se obtuvo como 

resultado a 0.938, el cual significa que se encuentra en un rango MUY ALTO. 

Tabla 4: Correlación de Pearson – Incremento de la variación de las notas 

Correlaciones 

  
Incremento de la 
variación de las 
notas_Retest1 

Incremento de 
la variación de 

las notas 
_Retest2 

Incremento de la 
variación de las 
notas _Retest1 

Correlación 
de Pearson 

1 ,878** 

Sig. (bilateral)   0.000 

N 25 25 
Incremento de la 
variación de las 
notas _Retest2 

Correlación 
de Pearson 

,878** 1 

Sig. (bilateral) 0.000   

N 25 25 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Fuente: Elaboración Propia 
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Según el análisis de correlación de Pearson mediante el SPSS, se obtuvo como 

resultado a 0.878, el cual significa que se encuentra en un rango MUY ALTO. 

En esta investigación se utilizó el test de Shapiro-Wilk para el cálculo del análisis 

inferencial, respecto al indicador 1 y 2 se utilizó la prueba de T-Student debido 

que los datos provienen de una distribución normal. Se realizaron pruebas antes 

y después del uso de la aplicación a los 25 estudiantes. En el cual se realizó la 

evaluación de los datos mediante el programa IBM SPSS Statistics 29.0. 

Referente al aspecto ético, el desarrollo de la investigación se respetará las citas 

de las fuentes obtenidas la cual se citaron en el formato ISO 690: 2020, la 

investigación no perjudicará al colegio ni a la sociedad, porque brindará apoyo 

en el aprendizaje en el cual el colegio sabe los beneficios y riesgos que pueden 

implicar en el proceso. También se muestra la legitimidad que está basado a la 

privacidad, confiabilidad y protección a los datos personales. 

La información fue basada sobre el diseño pre-experimental y un enfoque 

cuantitativo. Los datos recolectados están en un instrumento de encuesta. El 

proyecto de investigación obtuvo el consentimiento de la Institución educativa 

para brindar los datos respectivos y dar la conformidad. Ver Anexo 3. 

La investigación se basa a través de la integridad académica que es 

fundamental mediante cinco valores fundamentales, las cuales son: honestidad, 

confianza, equidad, respeto y responsabilidad. Por el cual estos valores se han 

implementado en todo el proceso de desarrollo. 

Para la presente investigación se basó bajo las éticas fundamentales para el 

autor, las cuales se hace el uso dentro del marco teórico para el desarrollo. 

Asimismo, la Universidad Cesar Vallejo hace mención respecto al anti plagio 

dentro del artículo 9 “Político Antiplagio (2020)”. 
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III. RESULTADOS
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Para los análisis de los resultados estadísticos se han obtenido mediante el 

software estadístico SPSS. Después se realizó el análisis descriptivo, prueba de 

normalidad, prueba de hipótesis y discusión. 

Indicador 1: Promedio de Notas 

La recolección de los datos para el primer indicador se realizó mediante la ficha de 

registro, en el cual se realizó un antes y después con el fin de poder ver el 

incremento del promedio de notas basados en la dimensión Reconocimiento del 

conocimiento. Asi mismo se visualizará a detalle las pruebas que se realizaron 

mostrando la media, máximo, mínimo y la desviación. 

Tabla 5: Medidas descriptivas del Promedio de Notas del antes y después de la 

aplicación machine learning 

Estadísticos descriptivos 

N Mínimo Máximo Media Desv. Desviación 

Promedio de 
Notas_Pretest 

25 8 16 12.44 2.103 

Promedio de 
Notas_Postest 

25 15 20 18.04 1.369 

N válido (por lista) 25 

Fuente: Elaboración Propia 

Para el promedio de notas para el aprendizaje del área de matemáticas, el 

promedio que muestra en el pre test es de 12.44 % y el post test es de 18.04 %, 

como se muestra en la Tabla; por el cual esto muestra que el uso de la aplicación 

machine learning genera la diferencia del pre test y post test de la implementación. 

Respecto a la dispersión del indicador, la tasa de variación del pre-test fue 2.103 

%, sin embargo, del pos-test fue de 1.369 %. 
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Figura 5: Gráfica de Líneas en base del pre test y post test para el promedio de 

notas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 6: Media del Promedio de notas antes y después de implementar la 

aplicación machine learning 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Indicador 2: Incremento de la variación de las notas 

La recolección de los datos para el segundo indicador se realizó mediante la ficha 

de registro, en el cual se realizó un antes y después con el fin de poder ver el 

Incremento de la variación de las notas basados en la dimensión Reconocimiento 

del conocimiento. Asi mismo se visualizará a detalle las pruebas que se realizaron 

mostrando la media, máximo, mínimo y la desviación. 

Tabla 6: Medidas descriptivas del Incremento de la variación de las notas del 

antes y después de la aplicación machine learning 

Estadísticos descriptivos 

N Mínimo Máximo Media Desv. 
Desviación 

Promedio de 
Notas_Pretest 

25 0 27.27 2.8004 6.2019 

Promedio de 
Notas_Postest 

25 0 125.00 51.280 29.323 

N válido (por lista) 25 

Fuente: Elaboración Propia 

En caso del Incremento de la variación de las notas para el aprendizaje del área de 

matemáticas, el promedio que muestra en el pre test es de 2.8004 % y el post test 

es de 51.280 %, como se muestra en la Tabla; por el cual esto muestra que el uso 

de la aplicación machine learning genera la diferencia del pre test y post test de la 

implementación. 

Respecto a la dispersión del indicador, la tasa de variación del pre-test fue 6.2019 

%, sin embargo, del pos-test fue de 29.323 %. 
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Figura 7: Gráfica de Líneas en base del pre test y post test para el Incremento de 

la variación de las notas 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 8: Media del Promedio de notas antes y después de implementar la 

aplicación machine learning 

Fuente: Elaboración Propia 
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A continuación, se explicará cómo se realizó el análisis inferencial para cada 

indicador. Se utilizó el método de Shapiro-Wilk para cada indicador, según 

Albinagorta y Sánchez (2021) se aplica el test de Shapiro-Wilk cuando la 

muestra es menor o igual a 30, para ello todos los datos se abordó en el software 

SPSS con la confiablidad del 95%. 

Gutiérrez (2010) hace referencia que la media se obtiene sumando y dividiendo 

los datos, por el cual representa el punto de equilibro y considera todas las 

puntuaciones. Para los resultados se utilizó la media. 

H0 = Los datos vienen de una distribución normal. 

Ha = Los datos no vienen de una distribución normal. 

Por lo tanto, sí: 

Sig. < 0.05 = Significa que se rechaza la hipótesis nula. 

Sig. >= 0.05 = Significa que se acepta la hipótesis nula. 

Indicador 1: Promedio de Notas 

Tabla 7: Prueba de normalidad del indicador Promedio de Notas 

Fuente: Elaboración Propia 

Se visualiza en la tabla que el nivel del Sig del Promedio de Notas del pos-test 

es de 0,066 lo cual es mayor a 0,05, aceptando la hipótesis nula. Según el 

resultado se valida que los datos resultan de una distribución normal y es de tipo 

paramétrico. 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Promedio de 
Notas_Pretest 

0.963 25 0.470 

Promedio de 
Notas_Postest 

0.925 25 0.066 
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Figura 9: Prueba de normalidad del Pre-test del Promedio de notas 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 10: Prueba de normalidad del Post-test del Promedio de notas 

Fuente: Elaboración Propia 
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Indicador 2: Incremento de la variación de las notas 

Tabla 8: Prueba de normalidad del indicador Incremento de la variación de las 

notas 

Fuente: Elaboración Propia 

Se visualiza en la tabla que el nivel del Sig del Incremento de la variación de las 

notas del pos-test es de 0,447 lo cual es mayor a 0,05, aceptando la hipótesis nula. 

Según el resultado se valida que los datos resultan de una distribución normal y es 

de tipo paramétrico. 

Figura 11: Prueba de normalidad del Pre-test del Incremento de la variación de las 

notas 

Fuente: Elaboración Propia 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 
Incremento de la Variación 
de Notas_Pretest 

0.522 25 0.000 

Incremento de la Variación 
de Notas_Postest 

0.962 25 0.447 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors
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Figura 12: Prueba de normalidad del Pos-test del Incremento de la variación de 

las notas 

Fuente: Elaboración Propia 

A continuación, se detallará acerca de la prueba de Hipótesis 

Hipótesis de Investigación 1: 

H: La aplicación machine learning incrementa el promedio de notas para el 

aprendizaje del área de matemáticas en los estudiantes de una Institución 

educativa primaria. 

Indicador 1: Promedio de Notas 

Hipótesis Estadísticas 

PNa = Promedio de notas antes de usar la aplicación machine learning. 

PNd = Promedio de notas después de usar la aplicación machine learning. 

Hipótesis Nula (H0) = La aplicación machine learning NO incrementa el promedio 

de notas para el aprendizaje del área de matemáticas en los estudiantes de una 

institución educativa primaria 

H0 = PNa > PNd 
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Respecto al indicador sin la aplicación machine learning es mejor que el indicador 

con la aplicación machine learning. 

Hipótesis Alternativa (HA) = La aplicación machine learning incrementa el promedio 

de notas para el aprendizaje del área de matemáticas en los estudiantes de una 

institución educativa primaria 

 HA = PNa < PNd 

Respecto al indicador con la aplicación machine learning es mejor que el indicador 

sin la aplicación machine learning. 

Se utilizó la prueba de T-Student debido que el resultado que se obtuvo durante el 

proceso del análisis inferencial los datos obtenidos se distribuyó normalmente, el 

cual fue Paramétrica, obteniendo un valor de T = - 10,112. 

Tabla 9: Prueba de T-Student del promedio de notas para el aprendizaje del 

área de matemáticas  

Diferencias emparejadas 

t gl 
Sig. 
(bilat
eral) Media 

Desv. 
Desviación 

Desv. 
Error 

promedio 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 
1 

Promedi
o de
Notas_P
retest -
Promedi
o de
Notas_P
ostest

-5.600 2.769 0.554 -6.743 -4.457 -10.112 24 0.000 

Fuente: Elaboración Propia 

De acuerdo a la prueba realizada hacia la hipótesis indica que se debe rechazar la 

hipótesis nula dado que se obtiene como valor el Sig de 0,000 que es menor a 0,05, 

aceptando la hipótesis alterna con un 95% de confiabilidad. Eso quiere decir que la 

aplicación machine learning incrementa el promedio de notas para el aprendizaje 

del área de matemáticas. 
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Hipótesis de Investigación 2: 

H: La aplicación machine learning incrementa la variación de las notas para el 

aprendizaje del área de matemáticas en los estudiantes de una Institución 

educativa primaria. 

Indicador 1: Incremento de la variación de las notas 

Hipótesis Estadísticas 

IVNa = Incremento de la variación de las notas antes de usar la aplicación machine 

learning. 

IVNd = Incremento de la variación de las notas después de usar la aplicación 

machine learning. 

Hipótesis Nula (H0) = La aplicación machine learning NO incrementa la variación 

de las notas para el aprendizaje del área de matemáticas en los estudiantes de una 

institución educativa primaria 

H0 = IVNa > IVNd 

Respecto al indicador sin la aplicación machine learning es mejor que el indicador 

con la aplicación machine learning. 

Hipótesis Alternativa (HA) = La aplicación machine learning incrementa la variación 

de las notas para el aprendizaje del área de matemáticas en los estudiantes de una 

institución educativa primaria. 

 HA = IVNa < IVNd 

Respecto al indicador con la aplicación machine learning es mejor que el indicador 

sin la aplicación machine learning. 

Se utilizó la prueba de T-Student debido que el resultado que se obtuvo durante el 

proceso del análisis inferencial los datos obtenidos se distribuyó normalmente, el 

cual fue Paramétrica, obteniendo un valor de T = - 7,662. 



45 

 Tabla 10: Prueba de T-Student del incremento de la variación de las notas 

para el aprendizaje del área de matemáticas  

Fuente: Elaboración Propia 

De acuerdo a la prueba realizada hacia la hipótesis indica que se debe rechazar la 

hipótesis nula dado que se obtiene como valor el Sig de 0,000 que es menor a 0,05, 

aceptando la hipótesis alterna con un 95% de confiabilidad. Eso quiere decir que la 

aplicación machine learning incrementa la variación de las notas para el aprendizaje 

del área de matemáticas. 

Resumen de la hipótesis general 

De acuerdo a los resultados obtenidos por el cual se rechazó todas las hipótesis 

nulas, y así aceptando todas las hipótesis alternas con un 95% de confianza, dichos 

resultados ser validaron durante el pre test y post test. En la tabla se muestra la 

comprobación de las hipótesis realizadas durante la investigación. 

Prueba de muestras emparejadas 

Diferencias emparejadas 

t gl 
Sig. 

(bilateral) Media 
Desv. 

Desviación 

Desv. 
Error 

promedio 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 
1 

Incremento de 
la Variación de 
Notas_Prestest 

- Incremento
de la Variación

de 
Notas_Postest 

-48.47960 31.63434 6.32687 -61.53762 -35.42158 -7.662 24 0.000 
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Tabla 11: Resumen de los resultados de las hipótesis 

Fuente: Elaboración Propia 

Código Hipótesis Resultado 

HE1 

La aplicación machine learning incrementa el promedio de 

notas para el aprendizaje del área de matemáticas en los 

estudiantes de una institución educativa primaria. Aceptada 

HE2 

La aplicación machine learning incrementa la variación de 

las notas para el aprendizaje del área de matemáticas en 

los estudiantes de una institución educativa primaria. Aceptada 

HG 

La aplicación machine learning incrementa el aprendizaje 

del área de matemáticas en los estudiantes de una 

institución educativa primaria. Aceptada 
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IV. DISCUSIÓN



48 

Aquí se compara los resultados obtenidos de las hipótesis de esta investigación, 

por el cual se compara con los antecedentes relacionados con la investigación.  

A continuación, se obtuvo como resultado que la aplicación machine learning 

incrementa el promedio de notas de acuerdo a los resultados mostrando un 

promedio al inicio de 12.44 % y después de 18.04 %, equivalente a un aumento 

de 5.6 %. Dichos resultados se relacionan con, Coronel (2019), en el cual 

obtuvieron los resultados respecto al aplicativo llamado Google classroom, el 

promedio fue de 64% en el aumento del rendimiento académico sobre los 

cuestionarios del primer ciclo de ingeniería de sistemas y se obtuvo el promedio 

de 90% de satisfacción utilizando el dispositivo móvil con machine learning 

respecto a la enseñanza sobre la carrera de ingeniería de sistemas. Se compara 

que el uso de las aplicaciones basados en Machine learning permiten aportar en 

el aprendizaje. 

Con relación a la segunda hipótesis se obtuvo como resultado que la aplicación 

machine learning incrementa la variación del porcentaje de las notas, en el pre 

test fue de 2.804 % y la del post test de 51.580 %, teniendo un equivalente de 

48.476 % de incremento. Estos resultados se comparan con Sarango (2019), 

donde se detalla que la propuesta de una metodología para el desarrollo de 

aplicaciones móviles en el campo educativo basado en machine learning para 

la carrera de ingeniería de sistemas, tuvo como resultado respecto a las 

preguntas realizadas mediante el uso de la aplicación referente al juego 

interactivo del curso de física en el cual aumento el aprendizaje teniendo como 

promedio de 88%, también indica que la aplicación tuvo un 96% de promedio de 

satisfacción de utilizar la aplicación educativa. Estos resultados permiten 

interpretar que la aplicación basada en machine learning llamado” Aprendiendo 

con Wally” permite poder incrementar incrementa la variación de las notas. 



49 

De los resultados obtenidos por cada indicador se concluye que la aplicación 

machine learning mejora el aprendizaje en el área de matemáticas en los 

estudiantes de una institución educativa primaria, ya que el aprendizaje fue 

incrementando con el apoyo de la aplicación “Aprendiendo con Wally”. En otros 

resultados se puede indicar que llegaron a los mismos resultados como son 

Coronel (2019), Guevara y Meza (2022) y Sarango (2019) que mostraron un 

incremento en el aprendizaje realizando el uso de machine learning, pero en 

comparación con nuestra investigación cabe resaltar que se implementó una 

aplicación machine learning utilizando el algoritmo de aprendizaje supervisado 

en el cual permite a la aplicación aprender iterativamente de los datos, en 

cambio las demás investigaciones se basaron en el uso del algoritmo no 

supervisado. 

En base a investigaciones anteriores, se puede observar que para la 

implementación de nuestra investigación se utilizó un algoritmo supervisado en 

el cual se trabajó basado en una regresión lineal, el cual permite comprender y 

actuar de guía para llegar a las conclusiones, Sarango (2019) utilizó el algoritmo 

no supervisado. 
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V. CONCLUSIONES
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Las conclusiones que se obtuvieron de los resultados sobre la implementación 

de la aplicación machine learning fueron:  

Respecto al primer objetivo específico se demostró que la aplicación machine 

learning influye en el promedio de notas, de acuerdo a los resultados obtenidos 

en el pre test y post test, se identificó un incremento en el primer indicador de 

5.60 %. por el cual los estudiantes han demostrado un incremento en sus 

promedios de notas en el área de matemáticas. 

En el segundo objetivo específico se demostró que la aplicación machine 

learning influye en el incremento de la variación del porcentaje de las notas, por 

el cual se tuvo como resultado durante el pre test y post test un incremento de 

48.476 %, gracias a la aplicación que permite a los estudiantes poder 

incrementar su porcentaje de las notas. 

Se concluyó al respecto que la aplicación machine learning influye para el 

aprendizaje del área de matemáticas en los estudiantes de una institución 

educativa primaria, debido que permite a los alumnos tener un incremento en el 

aprendizaje del área de matemáticas con el apoyo de la aplicación Aprendiendo 

con Wally, por el cual esta conclusión permitirá para futuras investigaciones en 

otras modalidades de diseños de investigación y ampliación del conocimiento 

con el uso de machine learning. 
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VI. RECOMENDACIONES
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A continuación, se detalla las siguientes recomendaciones del tema de 

investigación: 

Se recomienda desarrollar una investigación que participe el algoritmo de 

machine learning para casos futuros en la educación, que permita tener un mejor 

control en el estudio tanto en el ámbito académico y en el ámbito emocional de 

los estudiantes, como también implementar aplicaciones móviles que puedan 

ejecutarse en diversos sistemas operativos, haciendo el uso de diferentes 

metodologías de enseñanza apoyándose con machine learning para favorecer 

el aprendizaje. 

También se recomienda integrar el uso de machine learning en la plataforma 

educativa del colegio para que los estudiantes tengan un mejor acceso y 

repertorio de sus diferentes cursos. Además, se recomienda que agreguen más 

temas de aprendizaje de diferentes áreas para que los alumnos tengan una 

mejorar manera de aprender. 

Desarrollar una aplicación móvil que permita a los estudiantes poder tener un 

diccionario bilingüe, de sinónimos y antónimos, incluyendo juegos de palabras 

para que permita a los estudiantes poder tener un lenguaje muy interactivo. 

Es importante permitir que la educación en la actualidad pueda interactuar con 

la tecnología y no hacer que la educación sea muy tradicional, sino, hacer que 

los estudiantes tengan una forma más interactiva e inteligente de poder 

comprender y analizar los estudios recibidos. 

También, se recomendaría ejecutar estudios a futuros que examinen otros 

aspectos del uso de la inteligencia artificial como su impacto en la creatividad o 

el desarrollo de habilidades sociales. 
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ANEXO 01: Tabla de Matriz de Consistencia  

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

PROBLEMA 

 

OBJETIVO 

 

HIPÓTESIS 

 

VARIABLES 

 

MÉTODO 

 

PRINCIPAL 

 

GENERAL 

 

GENERAL 

 

INDEPENDIENTE 

 

 

¿Cómo influye la aplicación 
machine learning para el 
aprendizaje del área de 

matemáticas en los estudiantes de 
una Institución Educativa Primaria 

? 

 

Determinar de qué forma la aplicación 
machine learning influye para el 

aprendizaje del área de matemáticas 
en los estudiantes de una Institución 

Educativa Primaria . 

La aplicación machine learning 
incrementa el aprendizaje del 
área de matemáticas en los 

estudiantes de una Institución 
Educativa Primaria . 

 

 

Aplicación Machine learning 

 

Tipo de 
investigación: 
Experimental 

Diseño de 
investigación: 
Pre-
experimental 

Población:  25 
estudiantes 

Instrumento 
de 
investigación:  
Ficha de 
Registro 

SECUNDARIOS 

 

ESPECÍFICOS 

ESPECÍFICOS 

 

DEPENDIENTE 

 

DIMENSIÓN 

 

INDICADOR 

 

INSTRUMENTO 

¿Cómo la aplicación machine 
learning influye en el promedio de 
notas para el aprendizaje del área 
de matemáticas en los estudiantes 

de una Institución Educativa 
Primaria ? 

Determinar de qué forma la aplicación 
machine learning influye en el 

promedio de notas para el aprendizaje 
del área de matemáticas en los 
estudiantes de una Institución 

Educativa Primaria . 

La aplicación machine learning 
incrementa el promedio de notas 
para el aprendizaje del área de 
matemáticas en los estudiantes 

de una Institución Educativa 
Primaria . 

 

 

Aprendizaje 
del área de 

matemáticas 

Reconocimiento 
del 

conocimiento 

Promedio de Notas 

 

Ficha de Registro 

¿Cómo la aplicación machine 
learning influye en el incremento de 

la variación de las notas para el 
aprendizaje del área de 

matemáticas en los estudiantes de 
una Institución Educativa Primaria 

? 

 

Determinar de qué forma la aplicación 
machine learning influye en el 

incremento de la variación de las 
notas para el aprendizaje del área de 
matemáticas en los estudiantes de 
una Institución Educativa Primaria . 

 

La aplicación machine learning 
incrementa la variación de las 

notas para el aprendizaje del área 
de matemáticas en los 

estudiantes de una Institución 
Educativa Primaria . 

Incremento de la 
variación de las notas 

 

Ficha de Registro 



ANEXO 02: Tabla de Matriz Operacional 

Fuente: Elaboración Propia 

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO 

Variable 

Independiente: 

Aplicación 

Machine 

Learning 

. 

Pérez (2021), machine learning o también 

conocido como aprendizaje automático indica 

que los algoritmos de aprendizaje extraen toda 

la información de los datos teniendo una forma 

adaptiva. 

La aplicación móvil estará 

basada en machine learning se 

trabajará bajo el algoritmo 

supervisado permitiendo al 

alumno interactuar con las 

temáticas brindadas. 

Variable 

Dependiente: 

Aprendizaje del 

área de 

matemáticas 

Lee (2020) indica que el aprendizaje en el área 

de matemáticas, permite a los alumnos 

expresar sus ideas que se complementan con 

las evaluaciones, les permite expresar 

diferentes conceptos matemáticos mientras 

puedan trasladarlos a otros tipos de soluciones. 

El alumno podrá recibir nuevas 

estrategias para el aprendizaje 

en matemáticas (aplicación 

machine learning) la cual 

permitirá un mejor aporte para 

tomar sus decisiones y poder 

explorar las soluciones que hay. 

Reconocimiento del 

conocimiento 

Promedio de Notas 

Ficha de 

Registro 

Incremento de la variación 
de las notas 



ANEXO 3: Instrumentos de Recolección de Datos 







 

 

 

 

 

 

 



ANEXO 4 : Ficha de validación de instrumentos para la recolección de datos 



 

 

 

 









 

 

 

  







 

 

 

 





 

 

 

 







 

 

 

 





 

 

 

 



ANEXO 5: Consentimiento o asentimiento informado UCV 



 

 

ANEXO 6: Consentimiento o asentimiento informado UCV 



ANEXO 7: Autorización y difusión para resultados de investigación 



 

 

ANEXO 8: Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 





 

 

 

 







 

 

 

 





 

 

 

 



 

 

 

 





 

 

 

 



 

 

 

 





 

 

 

 









 

 

 

 







 

 

 

 







 

 

 

 



 

 

 

 







 

 

 

 







 

 

 

 



 

 

 

 





 

 

 

 





 

 

 

 





 

 

 

 











 

 

 

 





 

 

 

 



 

 

 

 





 

 

Anexo 9: Desarrollo de la metodología Iconix 

Fase 1: Análisis de Requisitos 

Requerimientos no funcionales 

Tabla 11: Requerimientos no funcionales 

N° Descripción Tipo 

1 
La aplicación Aprendiendo con Wally, debe 
ser fácil de manejar su funcionalidad 

Requerimiento No 
Funcional 

2 
Verificar que el modelo de la aplicación 
Aprendiendo con Wally este beneficiosa en 
las pantallas de los dispositivos. 

Requerimiento No 
Funcional 

3 
La aplicación permite mostrar la información 
de los estudiantes. 

Requerimiento No 
Funcional 

4 
La aplicación permite ejecutarse en 
diferentes sistemas como android y Apple. 

Requerimiento No 
Funcional 

5 
Medir los tiempos de ejecución del uso de la 
aplicación 

Requerimiento No 
Funcional 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Requerimientos funcionales 

 

Tabla 12: Requerimientos funcionales 

N° Descripción Tipo 

1 La aplicación permite crear usuarios para el 
acceso. 

Requerimiento 
Funcional 

2 La aplicación permite eliminar usuarios. Requerimiento 
Funcional 

3 La aplicación permite elegir cual examen dar  Requerimiento 
Funcional 

4 La aplicación permite responder preguntas 
acerca del área de matemáticas. 

Requerimiento 
Funcional 

5 La aplicación permite ver las respuestas 
incorrectas de las preguntas contestadas. 

Requerimiento 
Funcional 

6 La aplicación muestra la nota final al realizar 
el examen. 

Requerimiento 
Funcional 

7 La aplicación permite mostrar la lista de 
alumnos que han iniciado sesión. 

Requerimiento 
Funcional 

8 La aplicación permite ingresar nuevas 
preguntas 

Requerimiento 
Funcional 

Fuente: Elaboración Propia 

 



 

 

Prototipo 

Figura 13: Login del móvil 

  

  

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 14: Interfaz de los exámenes 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



Figura 15: Interfaz de las preguntas 

Fuente: Elaboración Propia 

Modelos de Casos de Uso 

Figura 16: Modelo de Caso de Uso del estudiante 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 

Figura 17: Modelo de Caso de Uso del profesor 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 18: Diagrama de actores 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Fase 2: Análisis y Diseño Preliminar 

Descripción de los casos de uso 

 

 



Tabla 14: Descripción del caso de uso Crear Usuario 

Nombre: Crear Usuario 

Fecha: 10-06-2024

Descripción: Registrar nuevo usuario en la aplicación y web 

Precondiciones: Crear usuario para acceder a la aplicación 

Flujo normal: 

1. Se muestra la pantalla de inicio de sesión.
2. En la parte baja del botón aceptar, hay una opción que dice

quiero registrarme.
3. Al ingresar esa opción, le indicará que debe registrar sus

datos y crear una contraseña.
4. La información se almacenará en la aplicación y se podrá

acceder.

Flujo Alterno: La aplicación verificará si los campos fueron llenados 
correctamente, caso contrario mostrará una alerta. 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 15: Descripción del caso de uso Seleccionar Examen 

Nombre: Seleccionar Examen 

Fecha: 10-06-2024

Descripción: Seleccionar examen en la aplicación 

Precondiciones: Usuario logueado 

Flujo normal: 

1. Se muestra la pantalla en donde se encuentra los
exámenes.

2. Seleccionar el examen a realizar.
3. Ingresa al examen.
4. Empieza a resolver las preguntas.

Flujo Alterno: La aplicación permite acceder a otro examen en caso 
se elija el incorrecto. 

Fuente: Elaboración Propia 



Tabla 16: Descripción del caso de uso Seleccionar Examen 

Nombre: Seleccionar Examen 

Fecha: 10-06-2024

Descripción: Seleccionar examen en la aplicación 

Precondiciones: Usuario logueado 

Flujo normal: 

1. Se mostrará la pantalla con las preguntas y alternativas del
examen.

2. Seleccionar la alternativa para ir avanzando con las
preguntas.

3. En caso desea regresar a una pregunta anterior, debe
seleccionar el botón atrás.

4. Una vez que resuelva todas las preguntas le da en el botón
finalizar.

Flujo Alterno: La aplicación permite retroceder y validar las 
preguntas que ya se respondió. 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 17: Descripción del caso de uso Visualizar los resultados 

Nombre: Visualizar los resultados 

Fecha: 10-06-2024

Descripción: Visualizar los resultados en la aplicación 

Precondiciones: Usuario logueado 

Flujo normal: 

1. Se mostrará en la pantalla las preguntas correctas e
incorrectas y la nota obtenida.

2. Se puede seleccionar las preguntas incorrectas para que
muestre la solución.

3. También se puede visualizar las preguntas correctas.

Flujo Alterno: La aplicación permite visualizar las alternativas que 
ha respondido. 

Fuente: Elaboración Propia 



Tabla 18: Descripción del caso de uso Revisar resultados 

Nombre: Revisar resultados 

Fecha: 10-06-2024

Descripción: Revisar resultados en la web 

Precondiciones: Usuario logueado 

Flujo normal: 

1. Se muestra en la pantalla principal
2. Ingresar en la opción de resultados, donde se visualizará

todas las preguntas correctas e incorrectas y las notas.
3. Ingresar en la opción de dashboard , se podrá visualizar las

notas de los alumnos y el promedio de notas obtenidos.

Flujo Alterno: La web permite visualizar las alternativas que ha 
respondido. 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 19: Descripción del caso de uso Eliminar Usuarios 

Nombre: Eliminar Usuarios 

Fecha: 10-06-2024

Descripción: Eliminar usuarios en la web 

Precondiciones: Usuario logueado 

Flujo normal: 

1. Se muestra en la pantalla principal
2. Ingresar en la opción de resultados, donde se visualizará

todas las preguntas correctas e incorrectas y las notas.
3. Ingresar en la opción de dashboard , se podrá visualizar las

notas de los alumnos y el promedio de notas obtenidos.

Flujo Alterno: La web permite visualizar las alternativas que ha 
respondido. 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 

Tabla 20: Descripción del caso de uso Registrar Exámenes 

Nombre: Registrar Exámenes 

Fecha: 10-06-2024 

Descripción: Registrar Exámenes en la web 

Precondiciones: Usuario logueado 

Flujo normal: 

1. Se muestra en la pantalla principal 
2. Ingresar en la opción Exámenes. 
3. Selección la opción del signo más, se encuentra arriba en 

la derecha. 
4. Se mostrará la opción para crear un nuevo examen. 
5. Registrar los datos. 
6. Para registrar las preguntas, seleccionar la opción 

Preguntas. 
7. Seleccionar la opción del signo más, se encuentra arriba en 

la derecha. 
8. Se muestra la pantalla para crear preguntas. 
9. Registrar las preguntas a crear. 

 

Flujo Alterno: La web permite crear, editar y eliminar las preguntas 
y exámenes. 

Fuente: Elaboración Propia 

 



 

 

Figura 19: Diagrama de Robustes 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 



Fase 3: Diseño 

Figura 20: Modelo Conceptual de la base de datos 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 

Figura 21: Diseño de base de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Fase 3: Implementación 

Figura 22: Diagrama de despliegue 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 



Figura 23: Diagrama de componentes 

Fuente: Elaboración Propia 

Codificación del desarrollo de la aplicación 

- Pantalla del Login: funcionalidad de autenticación y password.



- Pantalla Solution: Se encuentra la codificación para el llamado del api hacie el tensor

flow para aplicar el machine learning.

- Api: Controller se encarga de retornar el listado de cuestionarios



 

 

- Interfaz de la aplicación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 10: Desarrollo del Pre-test 



 

 

 

 



 

 

 

 









 

 

 

 



 

 

 

 





 

 

 

 



 

 

 

 





 

 

 

 



 

 

 

 







 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 





 

 

 

 





 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 





 

 

 

 



 

 

 

 





 

 

 

 









 

 

 

 



 

 

 

 







 

 

 

 



 

 

 

 





 

 

 

 









 

 

 

 



 

 

 

 














