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RESUMEN

La Institucion Educativa Pucayacu, ubicada en la provincia de Cotopaxi, canton La Mana,
parroquia Pucayacu, tiene una trayectoria de mas de dos décadas formando ciudadanos con
excelencia. Su modelo educativo es presencial en horario matutino, abarcando los niveles
inicial, educacion bésica y bachillerato. Con el fin de mejorar el rendimiento académico de sus
estudiantes, se ha propuesto la implementacion de un sistema de seguimiento académico. Este
sistema se enfoca en analizar el desempefio estudiantil en la Unidad Educativa Pucayacu, a
través de una plataforma tecnoldgica que permita recolectar, procesar y analizar informacion
relacionada con el progreso académico de los alumnos. Una de las caracteristicas principales
seria proporcionar informacion en tiempo real sobre el avance de los estudiantes, brindando a
los profesores y administradores la capacidad de tomar decisiones informadas para mejorar su
rendimiento. El software de seguimiento académico abarcaria diversos tipos de datos, como
calificaciones de examenes, tareas y trabajos, asistencia a clases, comportamiento y otras
observaciones relevantes para evaluar el desempefio de los alumnos. El desarrollo de este
sistema se basé en herramientas de cddigo abierto, como el lenguaje de programacion PHP, el
framework de disefio Bootstrap y la base de datos MySQL. Ademas, se empled la metodologia
de desarrollo XP (Extreme Programming), lo que contribuyo6 al éxito del proyecto. Durante el
proceso de desarrollo, se llevaron a cabo diferentes tipos de investigacion. La investigacion de
campo permitid visitar la institucion y recopilar los requerimientos necesarios. La investigacion
bibliogréafica contribuy6 a desarrollar una base teérica sélida, identificar mejores préacticas y
evaluar herramientas y tecnologias. Toda esta informacién fue fundamental para lograr un
disefio e implementacion exitosa del sistema de seguimiento académico.
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Authors:
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ABSTRACT

The “Unidad Educativa Pucayacu” which is located in the province of Cotopaxi, La Mana
canton, Pucayacu parish, has a history of more than two decades of educating citizens with
excellence. Its educational model is face-to-face in the morning, covering the initial levels, basic
education, and high school. To improve the academic performance of its students, the
implementation of an academic monitoring system has been proposed. This system focuses on
analyzing student performance at this institution, through a technological platform that allows
collecting, processing, and analyzing information related to the academic progress of students.
One of the main features was to provide real-time information on student progress, giving
teachers and administrators the ability to make informed decisions to improve their
performance. Academic tracking software would encompass various types of data, such as test
scores, assignments and assignments, class attendance, behavior, and other observations
relevant to evaluating student performance. The development of this system was based on open-
source tools, such as the PHP programming language, the Bootstrap design framework, and the
MySQL database. In addition, the XP (Extreme Programming) development methodology was
used, which contributed to the success of the project. During the development process, different
types of research were carried out. The field investigation allowed us to visit the institution and
collect the requirements. Literature research contributed to developing a solid theoretical
foundation, identifying best practices, and evaluating tools and technologies. All this
information was essential to achieve a successful design and implementation of the academic
monitoring system.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En la actualidad la tecnologia ha ido avanzando, es por ello que en muchas instituciones han
incorporado sistemas los cuales permiten llevar un control adecuado de todos los procesos, lo
que permite optimizar el tiempo tanto de los docentes, personal administrativo, estudiantes y
padres de familia. Ademas, es de suma importancia contar con un sistema en las diferentes
unidades educativas que permita tener un control acertado del rendimiento de los estudiantes

para la toma de decisiones (Torres, 2019) .

La Unidad Educativa Pucayacu esta ubicada en la provincia de Cotopaxi, Canton La Man4,
parroquia Pucayacu; cuenta con mas de 20 afios formando ciudadanos de calidad, su modalidad
es presencial de jornada matutina y los niveles educativos impartidos son inicial, educacion

béasica y bachillerato.

Por lo tanto, la implementacion de un sistema de seguimiento académico orientado al analisis
del desempefio estudiantil en la unidad educativa Pucayacu, implica la creacion de una
plataforma tecnoldgica que permita la recopilacion, procesamiento y analisis de informacién
relacionada con el rendimiento académico de los estudiantes. Ademas, este sistema estaria
disefiado para proporcionar informacién en tiempo real sobre el progreso de los estudiantes y
viabilizo a los profesores y administradores de la unidad educativa tomar decisiones informadas
sobre las medidas necesarias para mejorar el desempefio estudiantil. De igual modo el software
de seguimiento académico incluiria la integracién de diferentes tipos de datos, como las notas
de examenes, tareas y trabajos, asistencia a clases, comportamiento y otras observaciones
importantes relacionadas con el desempefio estudiantil. La plataforma también facilita la
generacion de informes y estadisticas sobre el rendimiento de los estudiantes, lo que posibilita
a los profesores y administradores tomar decisiones informadas en términos de identificar
patrones y tendencias de desempefio, y desarrollar estrategias pedagdgicas para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes. Por lo tanto, el objetivo principal de la implementacion de este
sistema seria mejorar la calidad de la educacion y el rendimiento estudiantil en la unidad
educativa Pucayacu, a traves de un enfoque orientado a la mejora continua y el monitoreo

constante del progreso de los estudiantes.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La implementacion de un sistema de seguimiento académico orientado al anélisis del
desempefio estudiantil en la unidad educativa Pucayacu es una iniciativa importante que busca

mejorar la calidad de la educacion y el rendimiento de los estudiantes.

Entre las principales razones por la cual esta propuesta es importante es que permite mejorar el
aprendizaje de los estudiantes; el software de seguimiento académico facilitara a los profesores
y administradores en la unidad educativa Pucayacu identificar las areas de aprendizaje en las
que los estudiantes tienen dificultades y, por lo tanto, desarrollar estrategias pedagogicas
efectivas para mejorarlo. Ademas, el sistema de seguimiento académico posibilitara a los
profesores y administradores monitorear el progreso individual de los estudiantes y brindar
retroalimentacion a tiempo para mejorar su desempefio. Esto también habilitara identificar

rapidamente a los estudiantes que necesitan apoyo adicional en su aprendizaje.

De igual modo, la informacion recopilada a través del sistema de seguimiento académico
facilitard a los profesores y administradores tomar decisiones informadas sobre la mejora

continua del proceso de ensefianza y aprendizaje en la unidad educativa Pucayacu.

Ademas, la informacion también podria ser utilizada para desarrollar politicas y programas
educativos mas efectivos. Asi mismo, el software propiciard una comunicacion mas efectiva
entre los profesores, los estudiantes y padres o tutores. Los padres podrian estar informados
sobre el progreso académico de los hijos y seria méas facil establecer una colaboracion entre la
escuela y el hogar. En resumen, la implementacion de un sistema de seguimiento académico
orientado al analisis del desempefio estudiantil en la unidad educativa Pucayacu seria una
herramienta importante para mejorar la calidad de la educacién y el rendimiento estudiantil,
ademas facilitard una toma de decisiones informadas y una comunicacion eficiente entre los

diferentes actores involucrados en el proceso educativo.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Con el desarrollo del sistema de seguimiento académico orientado al analisis del desempefio
estudiantil en la unidad educativa Pucayacu se identifica los beneficiarios directos e indirectos

gue a continuacion se puede visualizar:



Tabla 1

Beneficiarios del Proyecto

Beneficiarios Directos Beneficiarios Indirectos
Estudiantes Mujeres 235 Padres de familia Mujeres 180
Hombres 260 Hombres 220
Docentes Mujeres 12
Hombres 17
Total beneficiarios directos: 524 Total beneficiarios indirectos: 400

Total de beneficiarios: 924
Fuente: Unidad Educativa Pucayacu

5. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El sistema educativo ecuatoriano se enfrenta al desafio de elevar la calidad de la educacion y
disminuir la tasa de abandono escolar. Una posible solucién para mejorar el rendimiento
estudiantil y reducir la desercién escolar en el pais es implementar sistemas de seguimiento

académico en las instituciones educativas.

En la provincia de Cotopaxi, se encuentran ubicadas diversas zonas rurales donde los centros
educativos carecen de los recursos y herramientas tecnoldgicas necesarias para llevar a cabo un
seguimiento y analisis efectivo del desempefio estudiantil. Ademas, es fundamental abordar
estas limitaciones y desafios para mejorar la calidad de la educacion en estas areas rurales.

Un ejemplo de esta situacion se da en la parroquia Pucayacu, donde se encuentra la unidad
educativa del mismo nombre. Alli, los docentes y administradores se enfrentan a la necesidad
de contar con una evaluacién precisa y oportuna del desempefio de los estudiantes para poder
identificar areas de mejora y tomar medidas preventivas. En la actualidad, no disponen de un
sistema de seguimiento académico que les permita realizar un analisis detallado y en tiempo
real del rendimiento de los estudiantes. Esto puede ocasionar retrasos en la identificacion de
areas de mejora y reducir la capacidad de los profesores para implementar acciones preventivas

a tiempo.



Es evidente que la implementacion de un sistema de seguimiento académico en la Unidad
Educativa de Pucayacu Yy otras instituciones similares en la provincia de Cotopaxi seria de gran
beneficio. Esto habilitard a los educadores tener un panorama mas completo del desempefio de
los estudiantes y tomar decisiones informadas para mejorar su aprendizaje y, en consecuencia,
elevar la calidad educativa en la region. También, seria importante brindar el apoyo y la
capacitacion necesaria para asegurar que el personal educativo pueda aprovechar plenamente
las ventajas de esta herramienta tecnoldgica y lograr un impacto positivo en la educacién de los

estudiantes.

6. OBJETIVOS

6.1. General

Implementar un sistema de seguimiento académico que permita analizar el desempefio

estudiantil en la Unidad Educativa Pucayacu.

6.2. Especificos

e Realizar una bisqueda exhaustiva y sistematica de informacion relacionada con el tema
de investigacion, con el propoésito de organizar las teorias, enfoques y conceptos clave

que se utilizaran para enmarcar el proyecto.

e Elaborar la especificacion de requerimientos de manera precisa mediante la aplicacion
de diversas técnicas de investigacion, con el fin de comprender a fondo las necesidades
y expectativas de los usuarios y garantizar la correcta implementacion del software.

e Desarrollar un sistema web utilizando la metodologia de desarrollo XP con el objetivo
de organizar el proceso de desarrollo de manera eficiente para garantizar que se cumplan

los objetivos y requisitos del proyecto de manera adecuada.

e Generar pruebas que facilite verificar el rendimiento del software, asegurando asi la

obtencién de un sistema de alta calidad.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Tabla

Objetivos
Investigar sobre la
tematica del desempefio

estudiantil con el propdsito
de identificar las teorias,
enfoques y conceptos clave
que permitiran realizar un
adecuado seguimiento

académico.

Actividades

Indagar recursos de
lectura y documentos
que se centren en el
desarrollo de sistemas de

seguimiento académico.

Identificar estudios
previos relacionados que
servir

puedan como

referencia  para el

desarrollo del proyecto.

Resultado

Recopilacion de
fuentes teoricas
relevantes para

la investigacion.

Ideas
fundamentales y
explicaciones
necesarias para
el desarrollo del

sistema.

Descripcion
de Verificacion

Fichas
bibliogréficas

Elaborar la especificacion
de requerimientos  de
manera precisa mediante la
aplicacion de  diversas
técnicas de investigacion,
con el fin de comprender a
fondo las necesidades y
expectativas de los usuarios
la correcta

del

y garantizar
implementacion

software.

Seleccionar

instrumentos de
investigacion que
faciliten la recoleccion

de informacion.

Ejecutar técnicas de

investigacion

Cuestionario

Entrevista

Encuesta

ERS
(Especificacion
de
requerimientos
de software)




Desarrollar un sistema web
utilizando la metodologia
de desarrollo XP con el
objetivo de organizar el
proceso de desarrollo de
manera  eficiente  para
garantizar que se cumplan
los objetivos y requisitos

del proyecto de manera

adecuada.
Generar pruebas que
facilite verificar el

rendimiento del software,
asegurando asi la obtencion
de un sistema de alta

calidad.

Aplicar la metodologia
XP en la ejecucién del
proceso de desarrollo de

software.

Elaborar pruebas con el
fin de comprobar el
correcto

funcionamiento del

software.

Desarrollo  del

software

Fase de
exploracion,
planificacion,
disefio,

codificacion.

Evaluacion del
rendimiento del

software.

Tipo: Pruebas de

Funcionalidad

Historias
Usuario
Asignacion
roles

Tareas de
Ingenieria
de

de

Descripcion
tareas

Ingenieria.

Se establecieron

9 pruebas
unitarias las
cuales el 100%
fueron

satisfactorias.

Elaborado por: Los Investigadores



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1.Seguimiento Académico

El monitoreo académico desempefia un papel fundamental en cada fase de las operaciones en
una institucion educativa. Su importancia radica en la capacidad de revelar los resultados
anticipados en diversas areas, como la asistencia estudiantil, las calificaciones obtenidas, la
relevancia de la formacion proporcionada, asi como en la promocion y la intervencion para
abordar desafios en el aprendizaje. Por esta razon, es imperativo que todas las instituciones
educativas otorguen prioridad al proceso de seguimiento académico. Este proceso tiene como
objetivo guiar las estrategias necesarias para llevar a cabo un monitoreo efectivo, a través de la
supervision de las actividades realizadas y se refleja en los procesos de retroalimentacion de

conocimientos en el marco del proceso de ensefianza-aprendizaje (Torres M. C., 2019).

El monitoreo académico se conforma mediante la implementacion de directrices y tacticas
derivadas del proyecto educativo institucional (PEI), ademas su objetivo principal es lograr el
desarrollo completo de los procesos de formacion de los estudiantes, considerando
cuidadosamente sus necesidades, contexto, intereses y el entorno social, con la meta de lograr

una formacion integral del individuo (Gonzalez, 2019).

El seguimiento académico es de vital importancia en todos los procesos dentro de una
institucion educativa, ya que es el responsable de mostrar los resultados esperados en las
actividades programadas, como la asistencia de los estudiantes, las calificaciones, la pertinencia

de la formacidn recibida, la promocién y la recuperacion de problemas de aprendizaje.



Figura 1
Caracteristicas de Seguimiento Académico

Caracteristicas de
Seguimiento Académico

- Mejorar la tasa de aprobacién
- Mejorar rendimiento escolar

- Reduccioén de problemas de aprendizaje

Fuente: (Universidad Estatal de Sonora, 2023)

8.2.Analisis del Desempefio Estudiantil

La evaluacion del desempefio académico ha sido objeto de investigacién con variados
propdsitos y desde distintas perspectivas, cominmente asociada con el rendimiento académico
Yy, en consecuencia, con una puntuacién numeérica, el analisis de este rendimiento revela una
amplia diversidad de enfoques de estudio, lo que posibilita no solo la comprension de su
complejidad, sino también el reconocimiento de su importancia en el contexto educativo
(Paquette, 2019).

La evaluacion del desempefio académico debe considerar los desafios relacionados con la
"dificultad en la adquisicion de habilidades y conocimientos” y la "desercion”, problemas
ampliamente reconocidos a nivel mundial que constituyen una pérdida significativa de recursos
humanos y financieros debido a su impacto negativo en instituciones educativas, sistemas

educativos y educacion superior. Esto es especialmente relevante al abordar las consecuencias
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que estos problemas pueden tener en los estudiantes afectados por dificultades intrafamiliares
(Alpaca, 2020).

8.3.Aplicacion Web

Las aplicaciones web posibilitan la generacion automatica de contenido, la construccion de
paginas adaptadas segun el perfil del usuario, asi como el avance del comercio electrénico.
Ademas, permiten la interaccion con los sistemas informéticos de gestion empresarial, tales
como gestion de clientes, contabilidad o inventario, mediante el acceso a través de una péagina
web (Mora, 2021).

En la época actual, las aplicaciones basadas en la web juegan un papel fundamental, ya que
facilitan la exploracion y localizacion de informacion de forma sencilla. a continuacion se puede

visualizar las caracteristicas segun (IEEC, 2020):

e Global
e Plblica
e Dinamica

8.4.Arquitectura de Sistemas de Informacion

La disciplina de arquitectura de sistemas de informacion se dedica a examinar, analizar,
organizar, clasificar y estructurar la informacion en contextos de contenido, con el objetivo
posterior de filtrar y presentarla en sistemas computacionales, ya sean interactivos o no

interactivos (Zachman, 2019).

8.4.1. Arquitectura Cliente/Servidor

La estructura de esta arquitectura se basa en un cliente que emite solicitudes a un programa
adicional, conocido como servidor, que, a su vez, responde. De esta manera, se puede llevar a
cabo una operacion coordinada entre multiples robots con el fin de lograr un objetivo comudn
(Nanda, 2020).

La estructura Cliente/Servidor se fundamenta en la comunicacion entre un cliente y un servidor,
donde el cliente emite peticiones y el servidor proporciona respuestas, posibilitando la

cooperacion de multiples robots para alcanzar un propdsito compartido.
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Figura 2
Arquitectura Cliente/Servidor

Clientes
D Peticion http
- — \A
\ Peoticion http
Respuesta htt —
(htmi, pdf, gif, ..) INTERNET
<+

Respuesta http
(html, pdf, gif, ...)

D Servidor

S——

Fuente: (Nanda, 2020)
8.4.2. Arquitectura Modelo/Vista/Controlador

El patron de arquitectura de software conocido como Modelo—Vista—Controlador (MVC)
separa la légica de datos y negocios de una aplicacion de la interfaz de usuario y el componente
encargado de manejar eventos y comunicaciones. Este enfoque propone la construccion de tres
elementos distintos: el modelo, la vista y el controlador. En otras palabras, establece
componentes para la representacion de informacion y para la interaccion del usuario. Ademas,
el patron MVC se basa en los principios de reutilizacion de codigo y separacién de conceptos,
con el propdsito de simplificar tanto el desarrollo inicial de aplicaciones como su

mantenimiento a lo largo del tiempo (Nick Rozanski, 2020).

La funcion del patrén de arquitectura de software Model-View-Controller (MVC) es separar
los elementos esenciales de la aplicacion, como los datos y la l6gica empresarial, de la interfaz
de usuario y del modulo que gestiona los eventos y la comunicacion. Esta separacion permite
una organizacion y estructuracion eficientes del cddigo, lo que facilita el mantenimiento y el
escalado del software. Al aplicar el modelo MVC se logra una estructura de software mas clara
y una mejor division de responsabilidades entre los diferentes componentes, lo que conduce a

un desarrollo mas modular y flexible.
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Figura 3
Arquitectura Modelo/Vista/Controlador

MVC

Peticion
Controlador Respuesta
grafica
Transferencia
de datos Respuesta
Modelo Vista

Fuente: Miriam Garcia
8.5.Arquitectura Web

La estructura web se refiere a la organizacion y conexién logica de las paginas dentro de un
sitio web. Una arquitectura web efectiva proporciona una disposicién coherente que facilita a
los usuarios y a los motores de busqueda la localizacion sencilla de la informacién deseada en
el sitio (Luque, 2020).

La arquitectura web se refiere a la estructura y organizacién de las paginas de un sitio web,

estableciendo enlaces 16gicos y coherentes entre ellas.

8.5.1. Backend

El backend constituye la capa encargada del acceso a los datos de un software o dispositivo, no
siendo de acceso directo para los usuarios, incluye la I6gica de la aplicacién que gestiona estos
datos, adicionalmente el backend interactta con el servidor, una aplicacion especializada que

comprende la manera en que el navegador solicita elementos (David Mark Clements, 2022).

El backend se refiere a la capa de acceso a datos de un programa informatico que no es accesible
directamente por los usuarios. A continuacion, se puede visualizar las caracteristicas segun
(Nestrategia, 2021):
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e Sellevan a cabo todas las funciones que hagan mas simples el proceso de desarrollo

e Las acciones de logica

e Las conexiones con las bases de datos

e Se usan las librerias del servidor web, ya sea para comprimir las im&genes de la web,
para implementar temas de caché.

e Se mantienen la seguridad de los sitios web

8.5.2. Frontend

En el ambito del desarrollo de aplicaciones web, implica el empleo de tecnologias con las que
el usuario interactGa directamente, estas tecnologias suelen ser creadas en lenguajes como
HTML, CSSy JavaScript. Ademas, se utilizan herramientas de disefio grafico como Photoshop
o Fireworks con el propdsito de construir la interfaz gréafica de usuario (GUI), con el objetivo
de lograr una experiencia de usuario bien recibida, en algunos casos se requiere realizar
investigacion, estudios y pruebas para alcanzar este objetivo, también es posible desarrollar el
front-end de la aplicacion en el contexto de las aplicaciones web sin contar con un backend que

interactle con la base de datos (David Mark Clements, 2022).

En el &mbito del desarrollo de aplicaciones web, esto implica la utilizacion de tecnologias que
tienen una interaccion directa con el usuario. Estas tecnologias suelen ser desarrolladas en
lenguajes como HTML, CSS y JavaScript. A continuacion se detallan las caracteristicas (Souza,
2020):

e Pruebas de usabilidad y accesibilidad
e Lenguajes de disefio y marcado como HTML, CSS y JavaScript
e Disefo gréfico y herramientas de edicion de imagenes

e Rendimiento web y compatibilidad del navegador

8.6.Herramientas de Desarrollo

8.6.1. Lenguaje de Programacion

Un lenguaje de programacién es un sistema artificial creado con el proposito de expresar
algoritmos de manera comprensible para las computadoras, aunque existen NnumMerosos
lenguajes de programacion, el unico que la computadora comprende directamente, como se
menciond anteriormente, es el lenguaje maquina, este Gltimo consiste en instrucciones

codificadas en forma de secuencias de ceros y unos (bits) (Cerasa, 2021).
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Un lenguaje de programacion es un lenguaje artificial creado para expresar algoritmos de
manera comprensible para las computadoras. A continuacion, se describe las caracteristicas
especificadas por (Mendoza, 2020):

e Simplicidad

e Capacidad

e Abstraccion

e Eficiencia

e Estructuracion
8.6.1.1.Lenguaje PHP
El lenguaje de programacion PHP sigue un estilo clasico, es decir, se trata de un lenguaje que
incluye variables, sentencias condicionales, bucles y funciones, mostrando similitudes con
lenguajes como C o JavaScript, a diferencia de lenguajes de marcas como HTML, XML o
WML, PHP, que es un acrénimo de "Hypertext Preprocessor", se clasifica como un lenguaje
interpretado de alto nivel de codigo abierto, siendo integrado directamente en paginas HTML

y ejecutandose en el servidor (David Sklar, 2022).

PHP es un lenguaje de programacion tradicional que posee funcionalidades como variables,
estructuras condicionales, bucles y funciones, similares a otros lenguajes como C o JavaScript.

A continuacion, se detalla cada una de las caracteristicas segun la definicion de (Nixon, 2020):

e El aprendizaje es facil
e Gratuito
e Tienen la capacidad de almacenar grandes cantidades de datos

e Utiliza el modelo MVC

e Genera archivos dindmicos

8.7.Herramientas de Disefilo Web

8.7.1. HTML5S

HTMLS5 se emplea como una herramienta en el disefio web y sirve como un estandar orientador
para el desarrollo de software asociado con la creacion de diversas versiones de paginas web,
se caracteriza como una estructura fundamental y un codigo (conocido como HTML) utilizado
para especificar el contenido de una pagina web, abarcando elementos como texto, imagenes,

videos, juegos, entre otros (Jiménez, 2019).
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HTML5 es una herramienta de disefio web que también funciona como un estadndar de

referencia para el desarrollo de péginas web. A continuacion, se detalla las caracteristicas

definidas por (Franganillo, 2020):

8.7.2.

Semantica
Conectividad
Sin conexion y almacenamiento

Multimedia

Rendimiento e integracion

CSS

CSS, que significa Cascading Style Sheets (Hojas de estilo en cascada), es el lenguaje empleado

para especificar los estilos de los elementos HTML, tales como el tamafio, color, fondo, borde,

entre otros. A pesar de que la mayoria de los navegadores aplican estilos predeterminados a la

mayoria de los elementos, estos estilos usualmente no coinciden con nuestras preferencias para

los sitios web. Para establecer estilos personalizados, CSS utiliza propiedades y valores, y esta

combinacién se denomina declaracion. La sintaxis de una declaracion incluye dos puntos

después del nombre de la propiedad y un punto y coma al final para cerrar la linea (Eric A.
Meyer, 2023).

CSS es un lenguaje utilizado para definir los estilos de los elementos HTML, como el tamafio,

el color, el fondo y el borde, entre otros. En breve se detalla las caracteristicas segun el concepto
de (Eric Meyer, 2020 ):

8.7.3.

Mantenibilidad
Simplicidad
Rendimiento de la red
Flexibilidad

Riqueza

Accesibilidad

Javascript

Es un lenguaje que puede ser aprovechado tanto por expertos como por principiantes en el

desarrollo y disefio de sitios web. Por ende, no es necesario realizar una compilacion, ya que
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este lenguaje opera en el lado del cliente, siendo los navegadores los responsables de interpretar
dichos codigos (Flanagan, 2020).

Este lenguaje puede ser utilizado tanto por profesionales como por principiantes en el desarrollo

de software. Posteriormente se definen las caracteristicas segin (Haverbeke, 2020):

e Ligero

e Mediante una serie de instrucciones muestra al ordenador que debe realizar
e Utiliza prototipos en sustitucion de las clases para la utilizacion de herencia
e Esta orientado a objetos

e No es necesario que se copile para que se ejecute

8.7.4. Bootstrap

Bootstrap, es un framework originalmente creado por Twitter, que permite crear interfaces web
con CSS y JavaScript, cuya particularidad es la de adaptar la interfaz del sitio web al tamafio
del dispositivo en que se visualice, es decir el sitio web se adapta automaticamente al tamafio
de una PC, una Tablet u otro dispositivo, ademas esta técnica de disefio y desarrollo se conoce

como “responsive design” o disefo adaptativo (Spurlock, 2019).

Bootstrap se distingue por su capacidad para adaptar la interfaz de un sitio web al tamafio del
dispositivo en el que se estd visualizando. Esto implica que el sitio web se ajusta
automaticamente al tamafio de una computadora, una tablet u otro dispositivo, brindando una
experiencia de usuario optimizada en diferentes dispositivos y pantallas. Seguido se puede

visualizar las diferentes caracteristicas definidas por (Logrofio, 2019):

e Es facil e intuitivo
e Tienen compatibilidad con diferentes navegadores

e Perfeccionado para dispositivos moviles

e Extensa Documentacion

8.8.Services Workers

Permite mantener un sitio web trabajando en segundo plano, basicamente consiste en un script
(archivo Javascript) que continlia su ejecucion, independientemente de si una pagina web esta
abierta o no (Aditya Agarwal, 2019).
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Los Service Workers son importantes porque permiten que las aplicaciones web funcionen sin
conexion, mejoren el rendimiento, habiliten notificaciones push, admiten actualizaciones
automaticas y brindan una experiencia del usuario mejorada en general. A continuacion se

detalla las caracteristicas segun (Castro, 2020):

e Se comunican con las paginas mediante la interfaz PostMessage
e Son controladores por patrones de res

e Es capaz de implementar diferentes sistemas de cacheo

8.9.Motor de Base de Datos

Motor de base de datos es el servicio lider para almacenar, procesar y proteger datos, y un
motor de base de datos que proporciona acceso controlado y procesamiento rapido de
transacciones para cumplir con los requisitos de las aplicaciones de uso intensivo de datos méas

exigentes de las organizaciones (Rivera, 2019).

8.9.1. MySQL

Es una de las bases de datos maés utilizadas en el mundo, su arquitectura la hace rapida y fécil
de modificar o configurar, su reutilizacion de cddigo software ha posibilitado un sistema de
gestion mas rapido, mas denso, mas estable y mas facil de implementar, cuenta con una
empresa comercial, MySQL AB, desarrollada por los fundadores de MySQL (Rosa Fernanda
Cérdova Espinoza, 2019).

8.9.2. Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server es un sistema de gestion de bases de datos relacionales (RDBMS) que
admite una amplia variedad de aplicaciones de procesamiento de transacciones, inteligencia

empresarial y andlisis en entornos informaticos corporativos (Hughes, 2020).

8.9.3. Oracle

Es una base de datos que ofrece una nueva plataforma que permite integrar aplicaciones que se
basan en RDF, esta posee paquetes para poder integrar tripletas estos son SEM_APIS o0 SDO
RDF dependiendo de la versidn que se esté utilizando el primer paquete es utilizado en la
version Oracle Spatial Ilg y el segundo en Oracle 10g, esto permite crear las tablas en donde se
van a insertar la tripletas y el modelo a las que van a pertenecer, estas son almacenadas bajo el
esquema MDSYS (Sarango, 2020).
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8.9.4. Cuadro Comparativo

Para determinar cudl es la mejor base de datos para el presente proyecto se establecio un cuadro
comparativo entre MySQL, Microsoft SQL Serve y Oracle las cuales son las més populares,
para ello se estableci6 una escala de evaluacion segiin  (Robert J. Marzano, 2020) , igualmente,
segun (Raghu Ramakrishnan, 2020) detalla las diversas caracteristicas de las bases de datos las
cuales sirvieron como fundamento para la elaboracién del cuadro comparativo, a continuacion

se puede visualizar:

Escala:

1 = Muy insatisfactorio (No cumple con el criterio o es deficiente)

2 = Insatisfactorio (Cumple parcialmente con el criterio, pero hay deficiencias significativas)
3 = Neutral (Cumple con el criterio de manera adecuada, sin destacar ni decepcionar)

4 = Satisfactorio (Cumple con el criterio de manera bastante buena)

5 = Muy satisfactorio (Excede las expectativas en el criterio)

Tabla 3

Cuadro Comparativo de Bases de Datos
Caracteristicas MySQL Microsoft SQL Server | Oracle
Facilidad de uso 5 3 3
Escalabilidad 5 3 4
Licencia y costo 4 4 3
Comunidad y soporte | 5 3 3
Rendimiento 5 3 3
Total 24 16 16

Fuente: (Raghu Ramakrishnan, 2020)

Interpretacion: Como se puede visualizar en el cuadro comparativo MySQL obtiene una
puntuacion total de (24) puntos. Es el software mejor calificado en esta evaluacion, destacando
especialmente en "Facilidad de uso", "Escalabilidad" y "Rendimiento”, todos los cuales
recibieron una calificacion de (5). Mientras que Microsoft SQL Server y Oracle ambas bases
de datos obtienen una puntuacion total de (16) puntos cada una. Estos sistemas de gestion de
bases de datos obtuvieron calificaciones similares en todas las caracteristicas evaluadas, con
algunos puntos fuertes y debilidades en diferentes areas. Por lo tanto, MySQL se presenta como
la opcion preferida en este cuadro comparativo debido a su desempefio destacado en facilidad

de uso, escalabilidad, comunidad y soporte, asi como rendimiento.
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8.10. Metodologias de Desarrollo

Metodologia de desarrollo, es un modo sistematico de realizar, gestionar y administrar un
proyecto para de esta forma llevarlo a cabo con altas posibilidades de éxito, por lo cual esta
clasificacion indica como dividiremos un gran proyecto en modulos mas pequefios llamados
etapas, y las acciones que corresponden en cada una de ellas, ayuda a definir entradas y salidas
para cada una de las etapas y, sobre todo, normaliza el modo en que administramos el proyecto
(Cohn, 2019).

Las metodologias de desarrollo son importantes porque proporcionan una estructura
organizativa, mejoran la eficiencia y la productividad, garantizan la calidad del producto,
fomentan la colaboracion y la comunicacion, y ofrecen adaptabilidad y flexibilidad para abordar
los desafios del desarrollo de software y sistemas de manera efectiva.

8.10.1. Metodologia XP

Extreme Programming es una metodologia de desarrollo que pertenece a las conocidas como
metodologias agiles, cuyo objetivo es el desarrollo y gestion de proyectos con eficacia,
flexibilidad y control, ambos conceptos aunque relacionados estrechamente, son distintos, agile
es el marco de trabajo para el desarrollo del software, se hace mediante un proceso iterativo y
define las préacticas y roles del equipo, por su lado el Extreme Programming es una metodologia
basada en la comunicacion, la reutilizacion del codigo desarrollado y la realimentacion (Bello,
2021).

La metodologia XP es importante porque fomenta la adaptabilidad al cambio, la entrega
continua de valor, la colaboracién intensiva, la calidad del software y la mejora continua. A

continuacion, se detalla las caracteristicas segun (Bello, 2021):

e Desarrollo iterativo e incremental

e Planificacion flexible y abierta

e El desarrollo funciona por encima de la documentacion

8.10.2. Kanban

La metodologia Kanban esta basada en un conjunto de seis reglas, en el desarrollo de este tipo
de técnicas, es muy comun ver adheridas tarjetas (o simplemente tarjetas de tareas) en un tablero

o en una pared, las cuales son conocidas como “Tareas Kanban” (Anderson, 2019).
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8.10.3. Cuadro Comparativo

Para determinar cual es la mejor metodologia de desarrollo agil para el presente proyecto se
establecié un cuadro comparativo entre Extreme Programming (XP), Kanban, Mobile D, las
cuales son las mas populares, para ello se establecié una escala de evaluacién segin (Robert
J. Marzano, 2020) , de la misma manera se acogio la teoria de (G. Bioul, 2023) para realizar el

cuadro comparativo, a continuacion, se puede visualizar:

Escala:

1 = Muy insatisfactorio (No cumple con el criterio o es deficiente)

2 = Insatisfactorio (Cumple parcialmente con el criterio, pero hay deficiencias significativas)
3 = Neutral (Cumple con el criterio de manera adecuada, sin destacar ni decepcionar)

4 = Satisfactorio (Cumple con el criterio de manera bastante buena)

5 = Muy satisfactorio (Excede las expectativas en el criterio)

Tabla 4
Cuadro Comparativo de Metodologias Agiles

Caracteristicas XP Kanban

Enfoque en calidad de codigo

Retroalimentacion continua

Flexibilidad para cambios

W W b W w

)
5
Comunicacion efectiva 5
)
5

Involucramiento del cliente

Total 25 16
Fuente: (G. Bioul, 2023)

Interpretacion: XP (Extreme Programming) obtiene una puntuacién total de (25) puntos, donde
XP es el método mejor calificado en esta comparativa, destacando en todas las caracteristicas
evaluadas, es especialmente fuerte en "Enfoque en calidad de codigo”, "Retroalimentacion
continua”, "Comunicacién efectiva”, "Flexibilidad para cambios” e "Involucramiento del
cliente”, todos los cuales recibieron una calificacion de 5. Kanban obtiene una puntuacion total
de (16) punto, donde Kanban es una metodologia que se enfoca més en la gestién visual y en la
optimizacion del flujo de trabajo, lo que explica su menor calificacion en "Enfoque en calidad

de cddigo”, "Retroalimentacién continua” y "Involucramiento del cliente” en comparacion con
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XP, por lo tanto, XP (Extreme Programming) es la mejor opcion para implementar en el
presente proyecto de investigacion.

8.11. Proceso ETL

El proceso de ETL (Extraccion, Transformacion y Carga) es una de las etapas técnicas mas
esenciales en el desarrollo de soluciones de inteligencia de negocios, forma parte del
componente de integracion y es crucial para garantizar la integridad, uniformidad, consistencia
y disponibilidad de los datos utilizados en el analisis, donde su objetivo principal es extraer,

limpiar, transformar, resumir y formatear los datos de manera adecuada (Cochrane, 2019).

La ejecucion del proceso ETL resulta fundamental para integrar datos, consolidar informacion
y prepararla con miras a su andlisis en el &mbito de la toma de decisiones empresariales.

Posteriormente se detalla las caracteristicas:

e Toma decisiones estratégicas

e Integra sistemas

e Vision global de todos los datos

8.12. Power Bl

La Inteligencia de Negocios actla como un factor estratégico para una empresa u organizacion,
generando una ventaja competitiva que proporciona informacién privilegiada para responder a

los problemas del negocio (Junco, 2019).

La Inteligencia de Negocios (Business Intelligence, BI) actia como un componente estratégico
esencial para empresas U organizaciones, generando una ventaja competitiva mediante la

provision de informacion privilegiada que facilita la solucién de problemas empresariales.

8.12.1. Cuadro Comparativo

Para determinar cudl es la mejor herramienta de inteligencia de negocios para el presente
proyecto se estableci6 un cuadro comparativo entre Power Bl y Tableau, las cuales son las mas
populares, para ello se establecio una escala de evaluacion segun (Robert J. Marzano, 2020) ,
de la misma manera se acogio la teoria de (Martinez, 2022) para realizar el cuadro comparativo,

a continuacion, se puede visualizar:
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Escala:

1 = Muy insatisfactorio (No cumple con el criterio o es deficiente)

2 = Insatisfactorio (Cumple parcialmente con el criterio, pero hay deficiencias significativas)
3 = Neutral (Cumple con el criterio de manera adecuada, sin destacar ni decepcionar)

4 = Satisfactorio (Cumple con el criterio de manera bastante buena)

5 = Muy satisfactorio (Excede las expectativas en el criterio)

Tabla 5
Cuadro Comparativo de Herramienta de Inteligencia de Negocios

Caracteristicas Power Bl Tableau

Interfaz de Usuario

Visualizacion de Datos

Conectividad de Datos

Capacidad de Analisis

Colaboracién

Curva de Aprendizaje

Soporte Técnico

ol o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1
ol o o1 o B~ b o1 o1

Integracion con Otras Herramientas

Total

oS
o
w
oo

Fuente: (Martinez, 2022)

Interpretacion: Power Bl ha logrado una puntuacion total de (40) en las diversas caracteristicas
evaluadas, obteniendo consistentemente una calificacion de "muy satisfactorio” (5) en cada una de ellas.
En areas como la interfaz de usuario, visualizacion de datos, conectividad de datos, capacidad de
analisis, colaboracion, curva de aprendizaje, soporte técnico e integracion con otras herramientas, Power
Bl ha demostrado un rendimiento destacado. Por otro lado, Tableau ha alcanzado una puntuacion de
(35), lo que confirma que Power Bl sobresale como una excelente herramienta de inteligencia de

negocios para ser empleada en el proyecto actual.

8.13. Dashboard
Es una representacion grafica de los principales indicadores (KPI) que intervienen en la
consecucion de los objetivos de negocio, y que esta orientada a la toma de decisiones para

optimizar la estrategia de la empresa (Naujok, 2019).

Un "dashboard" o panel de control es una interfaz visual que presenta de manera concisa y

gréfica informacién clave, indicadores de rendimiento y métricas relevantes para el seguimiento
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y la toma de decisiones en una organizacion o sistema especifico. Estos paneles suelen integrar
datos de diversas fuentes en un tnico lugar, autorizando a los usuarios obtener una vision rapida
y clara del estado actual y el desempefio en distintos aspectos como ventas, marketing,
operaciones, entre otros. Las representaciones visuales incluyen graficos, tablas, indicadores de
estado y otros elementos que facilitan la comprension inmediata de la informacion. Los
dashboards son herramientas valiosas para la gestion y el monitoreo constante de las actividades

empresariales.

Figura 4
Dashboard

Fuente: (Naujok, 2019)

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

¢La implementacion de un sistema de seguimiento académico permitira ayudar al analisis del

desempefio estudiantil en la Unidad Educativa Pucayacu?

9.1.Variable Independiente

La implementacion de un sistema de seguimiento académico

9.2.Variable Dependiente

Anadlisis del desempefio estudiantil en la Unidad Educativa Pucayacu



24

10.METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

10.1. Tipos de Investigacion

10.1.1. Bibliogréfica o tedrica

La investigacion bibliogréfica permite, el apoyo de la investigacion que se esta realizando con
el proposito de evitar iniciar con una investigaciones ya realizadas, ademas para adquirir
conocimiento de experimentos ya hechos para repetirlos cuando sea necesario, también evita
que el investigador continle en la investigacion interrumpidas o incompletas, buscar
informacion sugerente, seleccionar los materiales para un marco teorico, entre otras finalidades
(John Van Maanen, 2019).

La investigacion bibliogréafica desempefia un papel esencial en el proyecto de implementacion
de un sistema de seguimiento académico en la Unidad Educativa Pucayacu. Proporciona una
base tedrica, identifica mejores practicas, evalia herramientas y tecnologias, respalda la toma
de decisiones y sefiala areas de investigacion futura. Toda esta informacidn contribuye al disefio
e implementacion exitosa de un sistema que mejore el desempefio estudiantil y promueva el

aprendizaje en la institucion educativa.

10.1.2. De campo

Una investigacion de campo o estudio de campo es un tipo de investigacion en la cual se
adquieren o miden datos sobre un suceso en particular, en el lugar donde suceden, Es decir que
el investigador se traslada hasta el sitio donde ocurre el fenébmeno que desea estudiar, con el
propdsito de recolectar informacion util para su investigacion (Cajal, 2020).

La investigacion de campo es esencial en el proyecto de implementacion de un sistema de
seguimiento académico en la Unidad Educativa Pucayacu, puesto que proporciona datos reales,
valida la teoria, identifica necesidades y desafios especificos, fomenta la participacién de los

actores involucrados y contribuye a la evaluacion y mejora continua del sistema.

10.1.3. Préctica o Aplicada
La investigacion aplicada o también se la conoce como investigacion practica o empirica, en
este sentido este tipo de investigacion se caracteriza porque toma en cuenta los fines practicos

del conocimiento, por lo cual el propoésito de este tipo de investigacion es el desarrollo de un
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conocimiento técnico que tenga una aplicacion inmediata para solucionar una situacion
determinada (Marlene Mulder, 2020).

La investigacion de practica o aplicada desempefia un papel crucial en el presente proyecto
puesto que permite adaptar el sistema al contexto especifico, evaluar su efectividad, identificar
barreras y facilitadores, obtener retroalimentacion directa de los usuarios y beneficiarios, y

mejorar continuamente el sistema en base a los datos y la experiencia en el entorno real.

10.2. Meétodos de Investigacion

10.2.1. Método Hipotético — Deductivo

El método Hipotético — Deductivo, partiendo de una hipotesis, se generan nuevas deducciones
y se aplican las reglas de la deduccidn para llegar a predicciones, estas predicciones se someten
a verificacion empirica y, en caso de que se correspondan con los hechos observados, se verifica
la veracidad de la hipoétesis inicial, la hipotesis puede ser inferida a partir de principios o leyes
existentes o sugeridas por datos empiricos. Es a través de este proceso de deduccion y

verificacion que se evalta y valida la hipdtesis propuesta (Schutt, 2020)

El método hipotético-deductivo desempefia un papel esencial en el presente proyecto puesto
que ayuda a formular hipotesis, disefiar estrategias, probar y contrastar suposiciones, identificar
relaciones causa-efecto y mejorar continuamente el sistema. La aplicacion de este método
proporciona un enfoque l6gico y riguroso que garantiza una implementacion efectiva y

fundamentada en datos en el contexto educativo especifico.

10.2.2. Método Deductivo

El método deductivo, que implica conducir o inferir, se fundamenta en el razonamiento, y su
aplicacion difiere por completo. En este contexto, la deduccion inherente a la capacidad humana
permite avanzar desde principios generales hacia hechos particulares (Sara Miller McCune,
2019).

La aplicacion del Método Deductivo en la implementacion del Sistema de Seguimiento
Académico en la Unidad Educativa Pucayacu implico partir de una premisa general, establecer
objetivos especificos, disefiar un plan de implementacion, recopilar datos, analizar resultados y
obtener las conclusiones particulares que permitan tomar decisiones informadas y mejorar

continuamente el sistema.
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10.3. Técnicas de Investigacion

10.3.1. Entrevista

Con esta técnica el investigador obtiene informacion sobre el punto de vista y la experiencia de
las personas o grupos, es definido por lo general como un dialogo y puede ser de diferentes

clases: estructurada, semiestructurada, o incluso informal (CCozby, 2022).

La entrevista desempefia un papel crucial en el proyecto de implementacion de un sistema de
seguimiento académico en la Unidad Educativa Pucayacu, puesto que ayuda a recopilar
informacion valiosa, identificar requisitos, validar soluciones propuestas, generar compromiso
y apoyo, y detectar desafios y barreras. En conjunto, esto contribuye a disefiar e implementar
un sistema que cumpla con las necesidades y expectativas de la comunidad educativa,
mejorando asi el analisis del desempefio estudiantil y promoviendo un entorno educativo mas

eficiente y efectivo.
10.3.2. Encuesta

La encuesta constituye una herramienta para recopilar informacion cualitativa y/o cuantitativa
de una poblacion estadistica. Para llevar a cabo este proceso, se disefia un cuestionario, cuyos

datos recolectados seran sometidos a analisis mediante métodos estadisticos (Avila, 2020).

La encuesta es una técnica importante para el presente proyecto, puesto que proporciona datos
cuantitativos, llega a un mayor nimero de participantes, garantiza el anonimato y la
confidencialidad, permite analizar tendencias y patrones, y evalla el impacto y la satisfaccion

de los usuarios.

La combinacion de la informacion obtenida a través de la entrevista y la encuesta brinda una
vision integral de las necesidades y expectativas de la comunidad educativa, lo que contribuye

a un disefio y una implementacion exitosa del sistema de seguimiento académico.

10.4. Instrumentos de Investigacion

10.4.1. Cuestionario

Un cuestionario es un instrumento estandarizado que empleamos para la recogida de datos
durante el trabajo de campo de algunas investigaciones cuantitativas, fundamentalmente, las
que se llevan a cabo con metodologias de encuestas, en pocas palabras se podria decir que es la

herramienta que permite al cientifico social plantear un conjunto de preguntas para recoger
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informacion estructurada sobre una muestra de personas, empleando el tratamiento cuantitativo
y agregado de las respuestas para describir a la poblacién a la que pertenecen y/o contrastar

estadisticamente algunas relaciones entre medidas de su interés (Emily Holmes, 2019).

El cuestionario proporciona una forma estructurada de recopilar datos, permite una eficiencia
y escalabilidad en la recopilacién de informacién, garantiza la comparabilidad y consistencia
en las respuestas, ayuda a identificar patrones y tendencias, y evalua la efectividad del sistema
implementado. Al combinar la informacion obtenida a través del cuestionario con otros
métodos de recoleccion de datos, se puede obtener una vision mas completa y precisa del
desempefio estudiantil y las necesidades de seguimiento académico.

10.5. Poblacion y muestra

10.5.1. Poblacién

La poblacion desempefia un papel critico en el proyecto de implementacion de un sistema de
seguimiento académico en la Unidad Educativa Pucayacu donde su participacion,
retroalimentacion y compromiso son fundamentales para comprender y satisfacer las
necesidades y expectativas. La aceptacion y adopcion exitosa del sistema dependen de la
aceptacion de la poblacion, y su diversidad y representatividad deben ser consideradas en el
disefio y desarrollo del sistema. Al trabajar en colaboracion con la poblacion, se puede lograr
una implementacién exitosa y un impacto positivo en el analisis del desempefio estudiantil. Los

cuales se describen en la siguiente tabla:

Tabla 6
Poblacion
INDICADORES POBLACION
Beneficiarios Directos 524
Beneficiarios Indirectos 400
Total 924

Elaborado por: Los Investigadores

De igual modo se utiliz6 la técnica de muestreo aleatorio simple (MAS): la cual permite que cada
individuo de la poblacién tenga la misma probabilidad de ser seleccionado. A continuacién, se puede

visualizar la formula:
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Z%0%N
- e2WN-1)+72 42

Datos:

n = Tamafo de muestra buscado

N = Tamafio de la poblacion o universo

6 = Desviacion Estandar

Z = Parametro estadistico que depende el nivel de confianza (NC)

e = Error de estimacién maximo aceptado

3.84 (0.25)(924)

(D) M= G oDeza-D+(Gen(0.25)
887.04
(2) n= (0,01)(923)+(3.84)(0,25)
887.04
(3) n= 9.2340.96
887.04
(4) n= 10.19
(5) n= 87

Para el calculo de la muestra se ha tomado en cuenta los beneficiarios directos e indirectos como
son los estudiantes., docentes y padres de familia, para lo cual se establecié una férmula de
muestreo y se obtuvieron un total de 87 beneficiarios a los cuales se va a realizar la encuesta.

11.ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1. Resultados de la Aplicacién de la Entrevista

Se llevé a cabo una entrevista con el director de la Unidad Educativa Pucayacu, quien permitid
conocer las necesidades existentes dentro del establecimiento. Durante la entrevista, el director
expreso la necesidad de implementar un sistema informatico que permita a los docentes y padres

de familia dar seguimiento al rendimiento académico de los estudiantes. Esta necesidad surge
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debido a la cantidad de estudiantes que se han retirado recientemente y al bajo promedio de

rendimiento académico.

Por lo tanto, la implementacion de un sistema de seguimiento académico centrado en el analisis
del desempefio estudiantil se vuelve de suma importancia. Es por ello que el director compartid
una serie de requisitos que deben ser implementados, incluyendo modulos para gestionar
periodos académicos, docentes, representantes, cursos, materias, estudiantes, aportes, asi como
funcionalidades para visualizar indicadores generales, registrar asistencia, calificaciones y

rendimiento estudiantil.

11.2. Resultados de la Aplicacion de la Encuesta

Tabla 7
Resultados de la Aplicacién de la Encuesta
N° | Descripcion Resultados
1 | ¢Consideras importante | Si 99%
implementar un  sistema de | No 1%

seguimiento académico en la

Unidad Educativa Pucayacu?

2 | ¢Qué aspectos crees que deberian | Calificaciones y promedios 51%

ser incluidos en el sistema de | Asistenciay puntualidad 49%

seguimiento académico?

Horario de ingreso 0%

3 | ¢Qué beneficios crees que traeria
consigo la implementacion de este

sistema de seguimiento académico?

Mejoria en el rendimiento estudiantil 51%
Identificacién temprana de problemas

academicos 49%

Mayor control de asistencia de los docentes

0%

Mejor planificacion de la clase 0%

4 | :Qué tendrias en

relacién a la implementacién de este

inquietudes

sistema de seguimiento académico?

Privacidad y proteccion de datos
personales 51%

Falta de capacitacion adecuada para
utilizar el sistema 49%

Resistencia al cambio por parte de los

estudiantes y profesores 0%
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5 | ¢Coébmo te gustaria recibir la | Informes periddicos impresos 85%
informacion generada por el sistema | Correo electronico  15%
de seguimiento académico? Reuniones presenciales con profesores o

tutores 0%

Elaborado por: Los Investigadores

Anélisis: La encuesta se realizo a los beneficiarios directos en este caso vienen a ser los
estudiantes y docentes de la institucién, como se puede evidenciar en la tabla anterior ven de
suma importancia que se implemente de un sistema de seguimiento académico orientado al

andlisis del desempefio estudiantil (Ver Anexo 4).

11.3. Herramientas para el Desarrollo del Sistema Web

Para la implementacion de un sistema de seguimiento académico orientado al analisis del
desempefio estudiantil en la Unidad Educativa Pucayacu, se utilizaran las siguientes

herramientas de desarrollo:

e Lenguaje de programacion PHP
e Metodologia de desarrollo XP (Extreme Programming)

e Framework de disefio Bootstrap

e Base de datos MySQL

11.4. Procesos ETL

El proceso ETL (Extract, Transform, Load) es un enfoque utilizado en el campo de la gestion
de datos para recopilar, transformar y cargar datos desde diferentes fuentes hacia un sistema de
almacenamiento centralizado a continuacion, se puede visualizar el proceso ETL que se realiz

en el presente proyecto:

Tabla 8
Procesos ETL

Extraccién Transformacion Carga

X E Excel Mgﬂm

Elaborado por: Los Investigadores




Tabla 9

Especificacion del Procesos ETL

Componente Elementos Objetivos | Instrucciones Resultado de la
(entrada) realizadas(proceso) | tarea (salida)
Extraccion Origen de datos, | Seleccion Datos sin procesar
como hojas de célculo que han sido
cargados en la
memoria del
sistema.
Transformacién | Datos sin  procesar | Proceso de | Datos organizados,

que han sido cargados

depuracion, cambio

estructurados y

en la memoria del | de formato, | resumidos segun los
sistema. adaptacion, requisitos
ejecucion de | especificos, adn
operaciones almacenados en la
matematicas y | memoria del
aplicacion de | sistema.
funciones de
resumen.
Carga Datos  organizados, | Insercion Datos que han sido
estructurados y formateados,
resumidos segun los estructurados y

requisitos especificos,
aln almacenados en
la memoria  del

sistema.

resumidos de
acuerdo a las
necesidades y se han
almacenado de
forma persistente en
el almacén de datos
(Data Warehouse).

Elaborado por: Los Investigadores

31
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11.5. Aplicacion de la Metodologia XP

11.5.1. Asignacion de Roles

La asignacion de roles en la metodologia de desarrollo XP (Extreme Programming) es la
distribucion de responsabilidades y funciones especificas entre los miembros del equipo de

desarrollo. A continuacion, se presentan los roles de la metodologia de desarrollo XP:

Tabla 10

Asignacion de Roles
Roles Asignacion
Programadores Figueroa Emerita, Pazmifio David
Cliente o Usuario Director de la Unidad Educativa Pucayacu
Encargado de seguimiento (Tracker) Ing. M.Sc. Borja Borja Cristian Darwin
Tester Figueroa Emerita, Pazmifio David
Coach o Entrenador Ing. M.Sc. Borja Borja Cristian Darwin

Elaborado por: Los Investigadores
11.5.2. Fase de Exploracion
En esta fase inicial, se retnen los requisitos del proyecto y se definen las caracteristicas clave
que debe tener el software. Se realizan entrevistas con los usuarios y se identifican las
funcionalidades principales que se deben implementar.
115.2.1. Usuarios
Se procede a establecer los usuarios que van a interactuar con el sistema, a continuacion, se
puede visualizar:

e Administrador

e Docente

e Representante
11.5.2.2. Historias Usuario

Segun la metodologia Extreme Programming), las historias de Usuario deben ser claras y
precisas, que los miembros del equipo de desarrollo comprendan, a continuacion, se detalla

cada una:



33

Tabla 11
Historia de Usuario para Iniciar Sesién

Historia de Usuario

Numero: 1 Usuario: Administrador , docente y Representante

Nombre Historia: Iniciar Sesién
Prioridad: Alta

Descripcion: El administrador, docente y representante podran ingresar al Sistema de

seguimiento académico mediante un usuario y contrasefia.

Elaborado por: Los Investigadores

Tabla 12
Historia de Usuario para Visualizar el Dashboard

Historia de Usuario

Numero: 2 Usuario: Administrador y docente

Nombre Historia: Visualizar el Dashboard
Prioridad: Alta

Descripcion: El administrador y docente podran visualizar el Dashboard

Elaborado por: Los Investigadores

Nota. Se pueden encontrar las demas historias de usuario en el apartado de anexos (Ver Anexo
7).

11.5.2.3. Tareas de Ingenieria
Estas tareas de ingenieria se realizan de forma iterativa e incremental a lo largo del proceso de

desarrollo, habilitando la entrega de incrementos de software funcionales y de alta calidad en

cada iteracion, a continuacion, se puede visualizar:

Tabla 13
Tareas de Ingenieria

N° Tarea Nombre Tarea

Iniciar Sesién

Visualizar el Dashboard

Configurar cuenta de usuario

Gestionar Periodos Académicos

gl B~ W N P~

Gestionar Docentes
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6 Gestionar Representantes

7 Gestionar Cursos

8 Gestionar Materias

9 Gestionar Estudiantes

10 Gestionar aporte

11 Registrar Asistencia

12 Seguimiento del Rendimiento Estudiantil

13 Ver Cursos

Elaborado por: Los Investigadores

11.5.3. Fase de Planificacion

En esta etapa se establecen las tareas y el tiempo estimado para su desarrollo. Se priorizan las

caracteristicas y se crea un plan de entrega iterativo con ciclos cortos.

115.3.1. Descripcion de Tareas de Ingenieria
La descripcion de las tareas de ingenieria es una guia detallada para llevar a cabo las actividades

necesarias en el proceso de desarrollo donde se especifica el periodo de tiempo de desarrollo, a

continuacion, se detalla:

Tabla 14
Tareas de Ingenieria _1

Tareas de Ingenieria _1

Fecha Inicio: 01/ octubre /2023

Fecha Fin: 31/octubre/2023

Programador Asignado: Figueroa Emerita

Iniciar Sesion

Visualizar el Dashboard

Configurar cuenta de usuario

Gestionar Periodos Académicos

Elaborado por: Los Investigadores



Tabla 15
Tareas de Ingenieria 2
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Tareas de Ingenieria _2

Fecha Inicio: 01/ noviembre /2023

Fecha Fin: 30/ noviembre /2023

Programador Asignado: Pazmifio David

Gestionar Docentes

Gestionar Representantes

Gestionar Cursos

Gestionar Materias

Elaborado por: Los Investigadores

Tabla 16
Tareas de Ingenieria 3

Tareas de Ingenieria 3

Fecha Inicio: 01/ Diciembre/2023

Fecha Fin: 30/diciembre/2023

Programador Asignado: Figueroa Emerita, Pazmifio David

Gestionar Estudiantes

Gestionar aporte

Registrar Asistencia

Seguimiento del Rendimiento Estudiantil

Ver Cursos

Elaborado por: Los Investigadores



11.5.4. Fase de Disefio

Se disefia la arquitectura del software y se crean los diagramas y modelos necesarios para guiar la implementacion. A continuacion, se puede visualizar:

11.5.4.1. Arquitectura del Software

Figura 5
Arquitectura del Software

Internet

Usuarios

Elaborado por: Los Investigadores
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11.5.4.2. Arquitectura Bl
La arquitectura de Bl para la implementacion de un sistema de seguimiento académico en la Unidad Educativa Pucayacu abarca la integracion de

datos, el andlisis de datos y la presentacion de informacién para mejorar la comprension y la toma de decisiones relacionadas con el desempefio

estudiantil, a continuacion, se puede visualizar:

Figura 6
Arquitectura Bl

Arquitectura Bussines Intelligence

Conocimiento

Microsoft Excel

Fuente de Datos

Almacenamiento de
Datos

Datos - Informacioén .
- " = »® k _;:
= V=
® B
Archivos Planos - L T
Proceso — . r . ' ]
ETL — = .
— *=| Dashboard- Indicadores
~ Data Warehouse
)
C—

Exploracion de Datos

Elaborado por: Los Investigadores
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11.54.3. Diagrama de Casos de Uso del Sistema Web
Cada caso de uso representa una accion o tarea que un usuario puede realizar en el sistema, estos diagramas ayudan a comprender las interacciones

entre los diferentes actores del sistema, a continuacion, se puede visualizar los diagramas de casos de uso del administrador, docente y representante:

Figura 7
Diagrama de Casos de Uso del Administrador

Iniciar Sesion Configurar cuenta de usuario

@ Visualizar el Dashboard

Administrador \
/ Gestionar Docentes

Elaborado por: Los Investigadores



Figura 8
Diagrama de Casos de Uso del Docente

Iniciar Sesion s
- Visualizar el Dashboard

Docente

@uimiemo del Rendimiento EstudiantiD

Elaborado por: Los Investigadores
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Figura 9
Diagrama de Casos de Uso del Representante

Iniciar Sesion

Representante

/o)

Seguimiento del Rendimiento Estud

.

antl >

Elaborado por: Los Investigadores
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11.54.1. Diagrama de Contexto
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El diagrama de contexto es la representacion visual que muestra las interacciones entre un sistema y sus entidades externas, a continuacion, se

puede visualizar:

Figura 10
Diagrama de Contexto

Iniciar Sesion

—onfigurar cuenta de usuario

¢ l‘ Imiciar Sesion

I‘visualizar el Dashboard
i

- =clicnar Periodos Academiéns

——Cestionar Materias

Administrador | Gestionar Docentes

Gestionar Representantesiestudiantil  en
Pucayacu

Gestionar Cursos

0
A—Gestionar Aportes—
Implementacion de un sistema de
seguimiento aﬁﬂdef“m‘:' _ p—Registrar Calificaciones—
orientado  al analisis del desempeno

Docente

la Unidad Educativa J
Seguimiento del Rendimiento Estudianti

——Gesfionar Estudiantes

Gesfionar Periodos Acad nérni-r;u::sj
L Configurar cuenta de usuari

Visualizar Indicadores Generales

Elaborado por: Los Investigador

T Registrar Asistencia

Registrar Disciplina
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11.5.4.2. Diagrama de Base de Datos

En el diagrama de base de datos se ha optado por incluir las tablas necesarias para llevar el
seguimiento académico en la Unidad Educativa Pucayacu para ello se ha normalizado hasta la
tercera forma con la finalidad de que el disefio de la base de datos elimine la redundancia. Cabe
sefialar que la calificacion de disciplina es un valor cualitativo (A, B, C, D) por lo cual se
considera el tipo varchar, de igual manera los datos de los padres se vinculan en la tabla
estudiante con la finalidad de evitar la generacion de entidades extras que no le aportan valor a
la I6gica de negocio del sistema de seguimiento académico. A continuacion, se presenta el

diccionario de datos:

Tabla asistencia

codigo_asi (bigint, primary key): Identificador Unico de la asistencia.

e fecha_asi (date): Fecha en la que se registra la asistencia.

e hora_asi (varchar(15)): Hora en la que se registra la asistencia.

e observacion_asi (varchar(1000)): Observaciones adicionales sobre la asistencia.

e codigo_mat (bigint): Codigo de la materia asociada a la asistencia.

Tabla calificaciondisciplina:

e codigo_cd (bigint, primary key): Identificador Unico de la calificacion de disciplina.

e calificacion_cd (varchar(100)): Calificacion de disciplina asignada.

e observacion_cd (varchar(3000)): Observaciones adicionales sobre la calificacion de
disciplina.

e codigo_dis (bigint): Cadigo de la disciplina asociada a la calificacion.

e codigo_est (bigint): Cddigo del estudiante asociado a la calificacion.

Tabla comunicada:

e codigo_com (bigint, primary key): ldentificador Unico del comunicado.
e mensaje_com (text): Mensaje del comunicado.

e fecha_com (date): Fecha del comunicado.

e codigo_mat (bigint): Codigo de la materia asociada al comunicado.

e tipo_com (varchar(100)): Tipo de comunicado.



Tabla curso:

codigo_cur (bigint, primary key): Identificador Unico del curso.
nombre_cur (varchar(100)): Nombre del curso.

paralelo_cur (varchar(10)): Paralelo del curso.

codigo_per (bigint): Cadigo del periodo asociado al curso.
codigo_usu (bigint): Cddigo del usuario asociado al curso.

seccion_cur (varchar(100)): Seccién del curso.

Tabla disciplina:

codigo_dis (bigint, primary key): Identificador unico de la disciplina.

fecha_dis (date): Fecha en la que se registra la disciplina.

observacion_dis (varchar(3000)): Observaciones adicionales sobre la disciplina.

codigo_mat (bigint): Codigo de la materia asociada a la disciplina.

Tabla estudiante:

codigo_est (bigint, primary key): Identificador Unico del estudiante.
nombre_est (varchar(255)): Nombre del estudiante.

cedula_est (varchar(15)): Cédula del estudiante.

fechanacimiento_est (date): Fecha de nacimiento del estudiante.
direccion_est (varchar(1000)): Direccién del estudiante.
lugarnacimiento_est (varchar(1000)): Lugar de nacimiento del estudiante.
nombrepadre_est (varchar(500)): Nombre del padre del estudiante.
cedulapadre_est (varchar(15)): Cédula del padre del estudiante.
nombremadre_est (varchar(500)): Nombre de la madre del estudiante.
cedulamadre_est (varchar(15)): Cédula de la madre del estudiante.
codigo_cur (bigint): Cédigo del curso asociado al estudiante.

codigo_usu (bigint): Cddigo del usuario asociado al estudiante.

Tabla estudiantecomunicado
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codigo_ec (bigint, primary key): Identificador unico del estudiante en el comunicado.

codigo_est (bigint): Cédigo del estudiant
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11.5.5. Fase de Codificacion

En esta fase, los desarrolladores comienzan a escribir el codigo del software siguiendo las
practicas de programacion de XP, como la simplicidad, la comunicacion constante y la revision
de codigo.
Tabla 17
Codificacion de Mddulo de inicio sesion

Madulo de inicio sesion

Descripcion: La codificacion del médulo de inicio de sesion incluye campos para ingresar

el nombre de usuario y la contrasefia, asi como botones para enviar la informacion.

Elaborado por: Los Investigadores
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Tabla 18
Codificacion de Modulo de configuracion de cuenta de usuario

Modulo de configuracion de cuenta de usuario

Descripcion: Mddulo de configuracién de cuenta de usuario permite a los usuarios actualizar

su informacion personal, como nombre, correo electronico, contrasefia.

Elaborado por: Los Investigadores

Tabla 19
Codificacion de Médulo de Gestion de Periodos Académicos

Modulo de gestion periodos académicos

Descripcion: Modulo de gestion periodos académicos permite al administrador del sistema
crear, modificar y eliminar periodos académicos. Ademas se incluye un formulario para

ingresar informacion como el nombre del periodo, la fecha de inicio y fin.

Elaborado por: Los Investigadores
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Tabla 20
Codificacion de Moadulo de Gestion de Docentes

Modulo de gestion de docentes

Descripcion: Mdédulo de gestion de docentes permite al administrador del sistema agregar,

modificar y eliminar informacion sobre los docentes.

Elaborado por: Los Investigadores

Tabla 21
Codificacion de Mddulo de Gestion de Cursos

Maodulo de gestion de Cursos

Descripcion: Modulo de gestion de cursos permite al administrador del sistema agregar,

modificar y eliminar informacion sobre los cursos.

Elaborado por: Los Investigadores

Nota. Se pueden encontrar la codificacion de mddulos en el apartado de anexos (Ver Anexo 8)
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11.5.6. Pruebas Unitarias del Software

En la metodologia XP, las pruebas unitarias se llevan a cabo con el propdsito de asegurar que
cada mddulo del software cumpla con los requisitos funcionales y de rendimiento establecidos
por el usuario. Esto permite detectar y corregir posibles errores de manera répida y eficiente. A

continuacion, se presenta una visualizacion de cada modulo con su respectiva implementacion:

Tabla 22
Prueba Unitaria N° 1

Prueba Unitaria N°1

Nombre del M6dulo Iniciar Sesién

Seguimiento Académicoy
Desempeiio Estudiantil

Usuario
)
Contrasefa

Aprobacion Si(X) No()
Comentario Pantalla inicial de inicio de sesion

Descripcion: Si el usuario no ingresa sus credenciales no podra ingresar al Sistema.
Elaborado por: Los Investigadores
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Tabla 23
Prueba Unitaria N° 2

Prueba Unitaria N° 2
Nombre del Modulo \ Vista previa del administrador
¢ UEPUCAYACU P @ cun Wtragan amasen1 008

SEGUIMIENTO DE RENDIMIENTO ESTUDIANTIL

PERIODO CURSD MATERIA ESTUDIANTE

Aprobacion Si(X) No()
Comentario Se visualiza el panel de administracion
Descripcion: Al momento de presionar en el boton de seguimiento nos llevara a la pantalla
principal.

Elaborado por: Los Investigadores

Tabla 24
Prueba Unitaria N° 3

Prueba Unitaria N°3
Nombre del Mddulo | Gestionar Periodos Académicos

» UEPUCAYACU P &) e e a0

=
—3a
=
==

Aprobacion Si(X) No()
Comentario El administrador puede gestionar los periodos académicos

Descripcion: Al momento de presionar en el botdn del menu en el apartado de periodos nos
muestra las diferentes opciones.

Elaborado por: Los Investigadores

Nota. Para visualizar las demas pruebas unitarias en el apartado de anexos (Ver Anexo 9).
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12.IMPACTOS

12.1. Impacto Tecnoldgico

La implementacion de un sistema de seguimiento académico tiene un impacto tecnologico
significativo al mejorar la gestion de datos, viabilizar procesos, mejorar el acceso y la
comunicacion, facilitar el analisis de datos y viabiliza una toma de decisiones informada.
Ademaés, promueve el involucramiento de los padres en el proceso educativo. Estos impactos
tecnoldgicos contribuiran a mejorar la eficiencia, la calidad y los resultados educativos en la

Unidad Educativa Pucayacu.

12.2. Impacto Social

De igual manera el software tiene un impacto social positivo al mejorar la comunicacion entre
la escuela y los padres, fomentar la participacion de los padres en la educacion, personalizar la
ensefianza, monitorear tempranamente los problemas de aprendizaje y promover la evaluacion
y mejora continua de la calidad educativa. Estos impactos sociales contribuiran a fortalecer la
relacion entre la escuela y la comunidad, mejorar el rendimiento estudiantil y promover un

entorno educativo enriquecedor en la Unidad Educativa Pucayacu.

12.3. Impacto Ambiental

El sistema tiene un impacto ambiental positivo al reducir el uso de papel, ahorrar recursos
energéticos y generar menos residuos. Por lo tanto, estos impactos pueden contribuir a la
sostenibilidad ambiental y a la adopcion de practicas mas responsables en la Unidad Educativa

Pucayacu.

12.4. Impacto Econdmico

El sistema de seguimiento académico influye de manera considerable, ya que favorece la
eficiencia de los procesos administrativos y disminuye los gastos relacionados con la gestion
manual de datos estudiantiles. Esto se evidencia en la disminucién de gastos relacionados con

la generacion de reportes y la gestidn de archivos fisicos.
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13.PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

En el desarrollo del sistema, se consideran tanto los costos directos como los costos indirectos.
A continuacién, se describe cada uno de ellos de manera detallada.

13.1. Gastos Directos del Proyecto

Tabla 25

Gastos Directos del Proyecto
DETALLE CANTIDAD DESCRIPCION SUB

TOTAL

PHP 1 Open Source $0,00
MySQL 1 Open Source $0,00
Bootstrap 1 Open Source $0,00
PhpMyAdmin 1 Open Source $0,00
Navegador web (Chrome) 1 Open Source $0,00
StarUML 1 Open Source $0,00
Internet 10 meses $18.00 $180.00
Microsoft Office 1 $40.00 $40.00
Computador 2 $800.00 $1,600.00
Contratacion de Hosting 12 meses $200.00 $200.00
Total $2,020.00

Elaborado por: Los Investigadores

Tabla 26

Gastos Directos de Materiales de Papeleria
DETALLE CANTIDAD | VALOR UNITARIO SUBTOTAL
Resma de papel boom 1 $4.00 $4.00
Cuaderno académico 100 1 $1.50 $1.50
hojas
Impresiones 57 $0.05 $2.85
Copias 57 $0.05 $2.85
Carboncillo 1 $0.50 $0.50
Esferografico 1 $0.50 $0.50
Carpeta 1 $0.80 $0.80
Anillados 3 $3.00 $9.00
Total $22.00

Elaborado por: Los Investigadores



13.2. Gastos Indirectos del Proyecto

o1

Tabla 27

Costos Indirectos del Proyecto
DETALLE VALOR
Transporte $144.00
Total $144.00

Elaborado por: Los Investigadores

13.3. Gasto Total del Proyecto

Tabla 28

Costo Total del Proyecto
DETALLE TOTALES
Total, Gastos Directos $2,042.00
Total, Gastos Indirectos $144.00
Total $2,186.00

Elaborado por: Los Investigadores
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14.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

e Tras llevar a cabo una busqueda de informacion relacionada con el tema de
investigacion, se ha logrado recopilar una variedad de teorias, enfoques y conceptos
clave gque son fundamentales para enmarcar y fundamentar el proyecto. Esta fase inicial
de investigacion ha permitido identificar las bases tedricas necesarias para abordar de
manera integral el tema propuesto, proporcionando una solida fundamentacion

conceptual sobre la cual se sustentara el desarrollo del proyecto.

e Con ayuda de la técnica de investigacion como es el caso de la encuesta se establecio
un conjunto de preguntas especificas las cuales permitieron evidenciar que el 99% de
encuestados estaban de acuerdo con la implementar un sistema de seguimiento

académico en la Unidad Educativa Pucayacu.

e Mediante la utilizacion la metodologia XP como guia, se establecioé un cronograma de
tareas dividido periodos: los cuales empezaron el 1 de octubre y terminaron el 30 de
diciembre de 2023 (9 tareas). Esta organizacion facilito el desarrollo del software de
manera eficiente, debido a la constante comunicacién entre el equipo de desarrollo y el
cliente entregandole constantes mejoras culminando asi la entrega del sistema en los

tiempos establecidos y garantizando la satisfaccion del cliente.

e Se realizaron pruebas unitarias las cuales fueron de tipo funcional donde se pudo
evidenciar que los 9 modulos no presentaron inconvenientes demostrando que el
software es completamente funcional. Ademas, se confirmé que esta herramienta sera

muy beneficiosa para la Unidad Educativa Pucayacu.
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Recomendaciones

En cualquier proyecto de titulacion, es fundamental recopilar informacion de diversas
fuentes confiables, como libros, revistas y sitios web. Esta investigacion enriquece el
proyecto al ayudar a identificar y seleccionar las mejores herramientas para el desarrollo

de la aplicacion web.

En todo proyecto, es esencial emplear técnicas e instrumentos que simplifiquen la
recoleccion de datos para su posterior analisis, tal como sucede con la utilizacion de

entrevistas y encuestas.

Cuando se enfrenta a la limitacion de tiempo y equipo de desarrollo en el desarrollo de
un software, es esencial elegir una metodologia agil que permita un enfoque répido y
eficiente. La metodologia XP es un ejemplo de ello, ya que permite una colaboracion
estrecha entre los beneficiarios y el equipo de desarrollo, asegurando que la aplicacién

desarrollada cumpla con las necesidades y perspectivas de los usuarios.

Es adecuado llevar a cabo pruebas unitarias que permitan verificar el correcto

funcionamiento del aplicativo web.
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