——
Universitat de Girona

Escola Politécnica Superior
[S——

Treball final de master

Estudi: Master en Enginyeria Informatica

Titol:
RunayaySoft: sistema de recomendacién de actividades de enrique-
cimiento en entornos educativos

Document: MEMORIA

Alumne: Juan Camilo Gonzalez Vargas

Tutor: Ramon Fabregat Gesa
Departament: Arquitectura y Tecnologia de Computadores
Area: Arquitectura y Tecnologia de Computadores

Tutor: Angela Cristina Carrillo Ramos
Departament: Ingenieria de Sistemas, Pontificia Universidad Javeria-
na, Bogota, Colombia

Convocatoria (mes/any): Junio 2016

Pagina 1




RunayaySoft: sistema de recomendacion de actividades de enri-
quecimiento en entornos educativos

Autor:

Juan Camilo Gonzalez Vargas

Directores:
Ramoén Fabregat - Universitat de Girona

Angela Cristina Carrillo Ramos- Pontificia Universidad Javeriana

2016



Contenido

INTRODUCCION aeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesssssesesen eeereessesssssssssessesane 6
1. DESCRIPCION GENERAL ...cuueeeeereresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 7
OPORTUNIDAD Y PROBLEMATICA .....cetttieieieeeee e eeeeeeeeeeaeeeaeaeeeeeaaeans 8
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO eeeeeeeeeeeeeeeeeeesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 10
2.1. OBIETIVO GENERAL ....oiiiiiititeeeeeeeeeeeteeeaeeeeeeeeeeeeeseaaaaaessseesseesesannaaessseeeeresssannnas 10
2.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS .. ettt e e e e e e e e e e e eeee e eaeeeeeeeeeeeneas 11
2.3 FASES DE DESARROLLO ...cottttuuuueeeeeeeeetteutteeeeeseeeeeersmaneaeseseessesmssanaaesesesesesssnnnnnns 11
2.3.1 IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS .nueeeeeeeeeeeeee e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaeees 11
2.3.2 CREACION MODELO DE ADAPTACION ...coooiiiiiiiieiiiee e 12
2.3.3 DISENO METODOS DE SELECCION ...ctttttuneeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeannaaeaens 12
2.3.4 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ..ccoitiiiiiiiiieeeeeeee e 13
2.3.5 VALIDACION DEL SISTEMA ... eeee et ettt eeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeaeanaeaaeeseeeeeeaenenaaaens 14
3. ESTADO DEL ARTE .. teeereessssssssssssessesane 14
3.1. MARCO CONCEPTUAL ...ttt e et e e e et e e e e e e e e e e e e e eeaeeeeeaans 14

3.1.1 Actividades de enviqueCimiento.................c...cccveveeeeiieeeeieeiieeeeieeeieeeeeeereeeree e 15

3.1.2 Sistemas AAAPLALIVOS .............cccoeeeeeieeiieeieeie et be e aseaees 19

3.1.2.1 Perfil de USUAFTO .............ccooooeeieeieiiiieeieeee e 19

3.1.2.2 Sistemas de 1eCOMENAACION. ...............eeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 21

3.1.3 Algoritmos de agrupacion (CIUSIETING)............cc.ccouvveecieiieiiaiieiieeie et 23
3.2. TRABAJOS RELACIONADOS ...eeeetttee ettt e e e e e eeeeae e e eeeaeseeeeeeseeeeaeseeennnanees 24
3.2.1 DESCRIPCION GENERAL DE TRABAJOS RELACIONADOS .....coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 24
3.2.2 FORTALEZAS Y DEBILIDADES DE TRABAJOS RELACIONADOS ..covvueeeereeaeeeeeeaaeeanen 26
4. CONTRIBUCIONES eeuueeeeeecereeeesssssssssssosssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssasssssssssssoes 28
4.1 DIAGNOSTICO ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaaeeeeeeeeeeaneaaaeeeeeeeenenannnan 30

4.1.1 Estilos de Aprendizaje...............c...cccooeuiiviiieiiiiiiiiiiiieeis et 31

God. 2 THECHOSES.....ccoee oo e 33

Ao 1.3 ADUIUAES ...ttt ettt e et beeeaeean 34

4.1.4 Inteligencias MUILIPIES ..............ccc.oovvieiiieiie ettt evee s 35
4.2 MODELO DE ADAPTACION «..etttteeee e e et eee e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeraaaeseeeeereaenanaas 36
MODELO LOGICO DE CLASES ..ettttteteteeeeeeeee e 36
4.2.1 { COMO FUE ADQUIRIDA LA INFORMACION? .....cccvieiiuiieerieeneieeeieeesreeessseeenseeenns 38

Pagina 3



4.2.2 PERFILES DE ADAPTACION .....eueeeeee ettt e e eeeeee e e e e e e eeeeeeeeeaaeeeeeeeeeaanaaaens 38

4.2.2.1 Perfil de eSHUAIANLE. ................c...ccoueeeiieciieeiieeciie e 38
4.2.2.2 Perfil de actividad. ...................c.ccooooiioiiiiiiiiieii e 40
4.2.2.3 Perfil de iNSTIUCION ..........c..ocveeieeieeiieeieee ettt ettt eanes 42
4.2.3 CORRESPONDENCIA ENTRE LOS PERFILES........cccciiiiiiiieiieieniieieeiesieeie e 44
4.2.4 { COMO DEBE SER ACTUALIZADA LA INFORMACION? .....c.uvtviiiieniieeiieeereeeevee e 47
4.3 RUNAYAYSOFT ..ottt st e 48
3.1 PLANEACION. .......ocvv ettt ettt ettt et e st e eatesabesnvesanes 48
4.3.2 EJOCUCION ...ttt et e et e e e e eabeeeaaeesavaens 56
4.3.3 DemoStraCiOn Y COFFECCIONES ............cccuveecuereeieresreeeiseeaeseeeeiseesseeesesesteeesereesseesseeas 58
4.4 EXPERIMENTO ...c..otiuiiiiiiiiieniie et ettt et sttt st seeesane e b e saneeneesneeenneennees 58
4.4.1 Pruebas de estrés del SISLEMQ. .................cccoocuieiiiiiiiiieeiiieeeiie e 59
4.4.2 Evaluacion resultados test y recOmendaciones ...................cocooevueeeveresienencreeeeenennnnns 59
4.4.2.1 Pruebas de satisfaccion con eStudiantes ..................ccocovoecieveianianianeenianianeeeens 59
4.4.2.2 Validacion del @XPerto................ccoccueeviuieeiueeeiieeiieeeie et 63
4.4.3 Pruebas con y Sin AdaPtACION. ..................cc.ocvueeeiueeeiiiieiiieeieeceree e eiee e 64
.5 POSE-TOFECH ...ttt ettt ettt e ettt et e et e et e e nsseesnbeeenneeans 72
5. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS ..cccceeeeeeererssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 74
5.1 IMPACTOS .ottt s e 74
5.2, CONCLUSIONES .....otiiiiitieiteettetee st et e st et et s et e s e sne e eeneeneesreeenneennees 75
5.3 TRABAJO FUTURO.....cociiiiiiiiiiiiicietctceee e 71

REFERENCIAS eeeeeereeeecceressessessesssscssessssscssssssssssassssssssssssssssssssssssassssssssssesssssssssssssassssosses 78



ABSTRACT

The enrichment activities have as objective to improve the aptitudes or abilities of a student.
However, the problem arises when the educational institutions do not know the kind of activi-
ties that they need to propose to these students, neither consider their diversity. Generally,
the enrichment activities are assigned depending on what the institutions think that students
need, but these proposals not consider the characteristics of the student, neither the character-
istics of the institution to develop those activities. Therefore, it emerges the necessity of de-
signing and developing an adaptive system called RunayaySoft that recommends the educa-
tional institutions and the students enrichment activities, based on the student's needs and

characteristics to enhance their skills.

RESUMEN

Las actividades de enriquecimiento tienen como objetivo potenciar las aptitudes o habilidades
del estudiante. Sin embargo, el problema surge cuando las instituciones educativas no saben
qué tipo de actividades se les deben proponer a sus estudiantes, ni consideran la diversidad de
sus estudiantes. Generalmente, las actividades de enriquecimiento se asignan dependiendo de
lo que las instituciones creen que necesitan sus estudiantes, pero esta propuesta no tiene en
cuenta las caracteristicas del estudiante ni de las instituciones para realizar dichas actividades.
Por tal motivo, surge la necesidad de disefiar y desarrollar un sistema adaptativo llamado
RunayaySoft que recomiende a las instituciones educativas y a los estudiantes actividades de
enriquecimiento, basandose en las necesidades del estudiante y sus caracteristicas para poten-

ciar sus habilidades.
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INTRODUCCION

En la actualidad, las actividades de enriquecimiento son desarrolladas principalmente para las
personas que tienen altas capacidades o talentos [1], en donde el objetivo principal de dichas
actividades es mejorar y generar nuevas experiencias de aprendizaje, buscando aumentar el
interés en los temas que prefiere o que son de su interés. Dichas actividades son talleres desa-
rrollados para los estudiantes, en donde se tienen en cuenta caracteristicas como sus aspectos

cognitivos, su razonamiento, su creatividad, la solucion de situaciones, entre otras.

De igual manera, existe una diferencia en lo que se entiende por la extension curricular y
actividad de enriquecimiento [2]. Una extension curricular se refiere a acelerar el proceso de
aprendizaje que se realiza en un aula ordinaria, es decir, sin ofrecer nuevas experiencias de
aprendizaje. En cambio, las actividades de enriquecimiento buscan ofrecer nuevas experien-
cias de aprendizaje, en donde el estudiante se sienta conforme con lo que esta aprendiendo y

con lo que realiza.

Sin embargo, el problema surge cuando las instituciones generalizan las diferentes activida-
des que se realizan en un curriculo normal [3] , ya que muchas de las veces no consideran que
para definirlas y generarlas deban conocer realmente las necesidades y caracteristicas de sus
estudiantes. Por tal motivo, en la actualidad es importante considerar diferentes procesos
educativos donde se generen programas que consideren la diversidad que existen en las aulas
de clase y que respondan a las necesidades de los estudiantes [4]. Una solucion a esta pro-
blematica son las actividades de enriquecimiento, ya que éstas consideran caracteristicas pro-
pias del estudiante como son sus intereses. Actualmente existen diferentes trabajos que se
encuentran enfocados al desarrollo de estas actividades; no obstante, brindan una solucion
parcial de la problematica, ya que no consideran muchas caracteristicas del estudiante, ni las

caracteristicas de la institucion educativa para el desarrollo de estas actividades.

Por tal motivo, con lo que se menciond anteriormente, el objetivo del sistema RunayaySoft,
es generar un sistema de recomendacion de actividades de enriquecimiento que apoye a los
estudiantes en potenciar sus talentos basados en sus caracteristicas y sus necesidades. Lo
anterior era el principal objetivo y motivacion, ayudar a nifios con talentos. No obstante, a lo
largo de la investigacion, esta motivacion se extendio a reconocer las capacidades de todos

los nifios, recomendandole actividades, basados principalmente en sus intereses.



Ademas, con dicho sistema se busca ayudar a las instituciones educativas en la identificacion
de las actividades que deben desarrollar en sus instalaciones, ya que muchas veces, cuando se
planifican este tipo de actividades, no se tiene en cuenta las caracteristicas sus estudiantes.
Esta es una nueva tendencia, en la que todo el proceso educativo estd enfocado en los estu-

diantes.

Para identificar estas actividades, el sistema ofrece como servicios principales a la institucion
educativa la identificacion de los recursos con los que cuenta y qué actividades puede desa-
rrollar. En caso de que no cuente con los recursos necesarios, el sistema recomienda con qué
otras instituciones educativas pueden realizar convenios para desarrollar las respectivas acti-
vidades. En otras palabras, el sistema considera a la institucion educativa también como usua-
rio principal para recomendar las actividades e instalaciones con las que debe contar para
desarrollar las actividades, pero esta recomendacion se encuentra orientado segun las necesi-

dades y caracteristicas de sus estudiantes.

La estructura del documento es la siguiente: en la seccion 1 se realiza la descripcion general
del sistema y se describe la problematica u oportunidad que se encontrd con respecto a las
actividades de enriquecimiento y se describe la propuesta para solucionarlo. En la seccion 2
se describen los objetivos y el proceso que se llevo a cabo para el desarrollo del sistema. En
la seccion 3 se realiza la descripcion de los términos y conceptos que fueron utilizados para
este trabajo de grado, al igual que los trabajos relacionados que se encontraron con respecto a
las actividades de enriquecimiento. Se describen las fortalezas y debilidades de cada uno de
ellos y como se puede aprovechar estas caracteristicas para implementarlas en el sistema Ru-
nayaySoft. En la seccion 4 se describe las contribuciones del trabajo, en donde se definen las
fases de desarrollo, los requerimientos, la arquitectura y el proceso que se llevo a cabo para
realizar la validacion del sistema. Finalmente, en la seccion 5 se describen las conclusiones,

trabajo futuro y las referencias utilizadas para esta investigacion.

1. DESCRIPCION GENERAL

En esta seccion se ilustran los conceptos fundamentales que se tuvieron en cuenta para el
desarrollo de este trabajo de grado. De igual forma, se realiza una breve descripcion y analisis

del problema, con el fin de justificar la realizacion del mismo.
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Oportunidad y problematica

Actualmente, los sistemas educativos no tienen en cuenta las necesidades de los estudiantes,
ya que se siguen generando programas homogéneos [3] sin tener en cuenta la diversidad en
las aulas de clase, haciendo de esta manera, que los estudiantes tengan una barrera para lograr
la participacion y el pleno aprendizaje [5]. Como se puede apreciar, hay problematicas del
manejo de la diversidad en las aulas de clase en donde se contemplan los diversos actores del

proceso educativo: estudiantes, profesores y directivas.

Por el lado de los estudiantes, es importante considerar que segun la UNESCO: “cada nifio
tiene caracteristicas, intereses, capacidades y necesidades que le son propias; si el derecho a
la educacion significa algo, se deben disefar los sistemas educativos y desarrollar los pro-
gramas de modo que tengan en cuenta toda la gama de esas diferentes caracteristicas y nece-

sidades” [4].

Por el lado de los profesores, existe una division entre lo que él quiere desarrollar y la rutina
que se genera en su profesion dada por la institucion educativa. Sin embargo, el problema de
generar nuevas formas de ensefianza se ve afectado por regulaciones y requerimientos de
otras personas, haciendo que ensefar sea un reto en las aulas de clase. En un estudio realizado
por Linda Darling, se puede apreciar que la mayoria de los profesores sentian que sus méto-

dos de ensefanza no eran acordes a lo que querian las instituciones educativas [6].

Con el fin de solucionar al menos de manera parcial la problematica antes planteada, se con-
sideran los clusteres de enriquecimiento, los cuales permiten a un grupo de estudiantes con-
formar equipos de trabajo con el fin de compartir intereses similares, y en los que estudian-
tes y profesores pueden participar para generar nuevos conocimientos [6]. En otras palabras,
un cluster es un grupo de personas que comparten intereses comunes, en este caso en las acti-
vidades que desarrollan. En estos clusteres se desarrollan ciertas actividades que permiten
potenciar ciertas habilidades, intereses o incluso competencias de cada uno de sus miembros.

Estas actividades son denominadas de enriquecimiento.

En la region de Murcia, Espafia, el Servicio de Atencion a la Diversidad de la Consejeria de
Educacion [2], define una actividad de enriquecimiento como talleres disefiados a estudiantes
que tengan algun tipo de talento o habilidad en donde se consideran los aspectos cognitivos

del estudiante.



Vale la pena resaltar, que ya existen algunos trabajos relacionados con actividades de enri-
quecimiento [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15] en entornos educativos. No obstan-
te, se evidencia que no consideran caracteristicas que ayuden al estudiante a seleccionar una
actividad y mucho menos a orientar a la institucion educativa a tomar una decision sobre las
actividades que mas se le ajustan a las caracteristicas, talentos, aptitudes e intereses de sus
estudiantes. Para el caso de los estudiantes, la mayoria de estos trabajos recomiendan las acti-
vidades de enriquecimiento basandose solamente en algunas caracteristicas como los intere-
ses, estilo de aprendizaje, o habilidades, pero no se consideran otros factores importantes que
definen a un estudiante (competencias, aptitudes, intereses, fortalezas, inteligencias multiples,
entre otras) cuando se tiene el objetivo de mejorar o refinar la recomendacion de tales activi-
dades. Cabe aclarar que, por el lado de recomendacion a instituciones educativas, no se ha

encontrado nada en la literatura analizada.

Si, ademas, se desea considerar el aspecto “diversidad” en un entorno educativo, es importan-
te tener en cuenta caracteristicas tales como estilos de aprendizaje, capacidades, niveles de
aprendizaje, conocimientos previos, intereses, motivaciones y expectativas. También es rele-
vante considerar aspectos socio-culturales (es decir, caracteristicas de su entorno) tales como

su origen social y pertenencia cultural [5].

Ya a nivel colombiano, segun la Secretaria de Educacion del Distrito de Bogota [16], las ins-
tituciones educativas se enfrentan a un nuevo reto que consiste en incluir en sus programas
actividades diferentes a los que se realizan en un curriculo normal. Esto se conoce como el
programa 40x40. No obstante, con esta exigencia de la Secretaria de Educacion, se ha conver-
tido en un desafio para las instituciones educativas tanto la seleccion como la creacion de
actividades de enriquecimiento. Mas aun, si con estas actividades se piensa propiciar la exce-
lencia académica y formacion integral del estudiante, es importante tener en cuenta las carac-
teristicas propias del estudiante, como por ejemplo las habilidades, aptitudes, estilo de apren-
dizaje, inteligencias multiples e intereses con el fin de potenciarlas [17]. Vale la pena desta-
car que, a nivel colombiano, quizas por el caracter reciente de la exigencia planteada por la
Secretaria de Educacion, no se ha encontrado ninguna herramienta informatica que apoye a

las instituciones educativas en la seleccion de estas actividades con el fin de implementar tal
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normativa. Tampoco se encontraron politicas o normativas para que se elijan dichas activida-

des basadas en la situacion del plantel y de sus estudiantes, asi como en sus particularidades.

Por todo lo anterior, surge la necesidad de generar un sistema de recomendacion, con el fin de
ayudar al estudiante a seleccionar actividades de enriquecimiento, en donde se potencien sus
habilidades, teniendo en cuenta sus diferentes caracteristicas. Para la creacion de tal sistema,
es necesario analizar, comparar y en general, investigar, asi como contextualizarse de la ca-
racterizacion del estudiante a la hora de seleccionar y hacer la correspondencia con las activi-
dades de enriquecimiento que mas se ajustan a sus necesidades y generar métodos que permi-
tan crear tal recomendacion. Este sistema no so6lo le recomendaria al estudiante sobre las acti-
vidades de enriquecimiento que mas se ajustan a sus caracteristicas, sino que les brindaria a
las diversas instituciones educativas, informacion sobre las actividades que deberian planear
para potencializar las habilidades con las que cuentan los estudiantes de su plantel y asi cum-
plir con las normativas que les exigen los entes gubernamentales. Para la recomendacion
orientada a las instituciones educativas, se piensan generar indicadores y estadisticas de las
necesidades y capacidades de sus estudiantes con el fin de tomar decisiones sobre las activi-

dades que deben promover en su plantel.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En esta seccidon se definen los objetivos del proyecto, como se cumple cada uno de ellos y
cudles son los resultados esperados en el desarrollo de cada una de las fases para cumplir el

objetivo principal del trabajo de grado.

Para el desarrollo del proyecto se realizard una fase por cada objetivo especifico definido,
buscando cumplir el objetivo general del proyecto. En cada una de las fases se propone un

conjunto de actividades para cumplir el objetivo especifico relacionado.

2.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema de recomendacion de actividades de enriquecimiento orientados a

entornos educativos.



2.2 Objetivos especificos

1. Identificar las caracteristicas que deben ser tomadas en cuenta en un entorno educativo
para la seleccion de actividades de enriquecimiento tanto para un estudiante particular
como para la institucion educativa.

2. Crear el modelo de adaptacion, basado en dichas caracteristicas, que permita realizar la
correspondencia entre los estudiantes y las actividades de enriquecimiento que van a ser
sugeridas.

3. Disenar métodos de seleccion de actividades de enriquecimiento, orientados a un estu-
diante particular y a una institucion educativa.

4. Implementar un sistema, que tome como base los métodos de seleccion y el modelo de
adaptacion, para recomendar actividades de enriquecimiento al estudiante, asi como a las
instituciones educativas.

5. Validar el sistema a través de un prototipo funcional en un entorno educativo.

2.3 Fases de desarrollo

En esta seccidon se describe las fases que se llevan a cabo para el desarrollo del sistema de

recomendacién de actividades y los entregables esperados en cada una de las fases.

2.3.1 Identificacion de caracteristicas

Para esta fase se busca informacion que identifique las caracteristicas que son necesarias para
recomendar una actividad de enriquecimiento, considerando las actividades que se realizan en
el entorno educativo (como institucion), las caracteristicas de las actividades, las que debe
tener el estudiante para realizarla y el tipo de actividades. Para conocer el tipo de actividades
a recomendar, se debe tener en cuenta las caracteristicas de los estudiantes que se obtienen a
partir de diferentes test. Adicionalmente, se trabajé con expertos en educacion para identificar
las caracteristicas de los estudiantes a ser consideradas con el fin de detectar talentos o habili-
dades. Con lo anterior, se definird qué caracteristicas debe tener una actividad para su desa-
rrollo, por lo que se debe identificar qué caracteristicas del estudiante son necesarias para el
desarrollo de una actividad especifica. Con la informacion del estudiante (caracteristicas), se
puede analizar a nivel colectivo las actividades mas apropiadas que debe desarrollar la insti-

tucion, con el fin de orientarla sobre lo que debe solicitar a los entes gubernamentales para la
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generacion de dichas actividades. Estas caracterizaciones seran apoyadas por profesionales

expertos en Educacion. Para esta fase, las actividades planeadas son:

o Identificar los tipos de actividades que se pueden recomendar y que se realicen en el cu-
rriculo normal.

e Identificacion de instrumentos a través de entrevistas con expertos en sicologia y educa-
cion y de las caracteristicas del estudiante a través de talleres en ciertos cursos de cole-
gios.

e Definir caracteristicas que debe tener un estudiante para aprovechar la actividad de enri-
quecimiento.

e Generar una taxonomia de actividades de enriquecimiento.

2.3.2 Creacién modelo de adaptacion

En la segunda fase, a partir de la informacion obtenida en la fase uno, se genera el modelo de

adaptacion basados en las caracteristicas a tener en cuenta del estudiante, de la institucion y

de las actividades de enriquecimiento. Las caracteristicas se obtienen a partir del marco teori-

co propuesto y de la consulta con el experto. En el momento en que se conocen las caracteris-

ticas del estudiante y de la institucidn, se procede a definir el perfil del estudiante, el de la

institucion y el de actividad. Una vez se desarrollan los perfiles, se busca las relaciones que

hay entre las caracteristicas del estudiante y las caracteristicas de las actividades para luego

generar el modelo de adaptacion. También se hace la correlacion o correspondencia entre los

estudiantes (a nivel de grupo) de una institucion con las actividades de enriquecimiento. Para

esta fase, las actividades planeadas son:

e Generar perfil del estudiante, de institucion y la caracterizacion de actividades de enri-
quecimiento.

e Realizar correspondencia entre las caracteristicas del estudiante con las caracteristicas de
las actividades de enriquecimiento.

e Generar el modelo de adaptacion.

e Definir los servicios que apoyan la recomendacion de actividades para un estudiante y

para la institucién educativa.

2.3.3 Diseiio métodos de seleccién
En la fase tres, se disefian los métodos para seleccionar o recomendar una actividad de enri-
quecimiento a un estudiante. Para esto se tiene en cuenta qué caracteristicas son prioritarias

para recomendar una actividad a un estudiante. Para la recomendacion a las directivas de los



planteles educativos, se analizaran y seleccionaran algoritmos de agrupaciéon con el fin de

detectar o reconocer las actividades que se les pueden ofrecer a los estudiantes ya sea para

hacer una solicitud a los entes gubernamentales como para conocer qué se puede recomendar

con los recursos con los que cuenta dicho plantel. Estos algoritmos aprovecharan la informa-

cion que ha sido diligenciada por los estudiantes para conocer las habilidades y fortalezas que

éstos tienen (agrupandolos) y asi recomendar a estos grupos las actividades que mas se ajus-

ten a sus necesidades. Para esta fase, las actividades planeadas son:

e Identificar qué caracteristicas se deben tener en cuenta para recomendar una actividad,
basandose en las caracteristicas del estudiante.

e Caracterizar la institucion educativa (recursos, intereses, planes educativos).

e Generar reglas de negocio.

e Priorizar las caracteristicas identificadas en la fase anterior.

e Generar los algoritmos que implementarian los métodos de correspondencia y de reco-
mendacion entre las actividades y los estudiantes.

e Generar los algoritmos que implementarian los métodos de correspondencia y de reco-

mendacion entre las actividades y las instituciones educativas.

2.3.4 Implementacion del Sistema

A partir de los resultados obtenidos en la segunda y tercera fase, se procede a disefiar y a

desarrollar el sistema para recomendar actividades de enriquecimiento.

Para esta fase, se usa una combinacion de metodologias agiles para la construccion del soft-
ware. Teniendo en cuenta el alcance y el tiempo de entrega del proyecto, se decide utilizar la
metodologia XP [18] y la metodologia Scrum [18] con algunas adaptaciones. XP es utilizada
para proyectos con tiempos cortos para su desarrollo (maximo en 1 afio de duracion). XP se
combinara con Scrum con el fin de realizar demos del sistema y asi, tanto el experto en el
area de educacion como el experto el area de sistemas daran retroalimentacion de lo que se
esta desarrollando, validando los métodos de seleccion y las recomendaciones generadas. En
el caso de las iteraciones, Scrum propone que se realice cada 30 dias; en el caso de XP, estas
iteraciones son mas cortas por lo que se realizaran iteraciones como lo propone la metodolo-
gia XP. Al considerar que el desarrollo lo va realizar una sola persona, la programacién por
parejas no se realizard y la misma persona sera la encargada de la revision del codigo, no se

realizara desarrollo por pruebas. Las actividades planeadas para esta fase son:
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e Seleccion de herramientas y tecnologias requeridas.
¢ Implementacion del modelo de adaptacion y de los algoritmos de agrupacion.

¢ Implementacion del Sistema.

2.3.5 Validacion del Sistema

Una vez se tiene desarrollado el sistema, se procede a validarlo en un entorno educativo. La

metodologia a utilizar para validar el sistema es una metodologia experimental, ya que per-

mite realizar deducciones de cdmo se comporta el sistema y permite conocer qué tan buenas

fueron las sugerencias de actividades sugeridas. En este caso, se desarrollard un prototipo del

sistema disefiado en la fase 4 y se validaran las correlaciones o correspondencias entre las

caracteristicas de las instituciones, los estudiantes y las actividades mismas a ser desarrolla-

das. Para esta fase se tiene en cuenta las siguientes actividades:

e Seleccion y descripcion de un caso de estudio en un colegio.

e Construccion del prototipo con reuniones con expertos.

e Realizar pruebas del sistema con estudiantes de algunos grupos del colegio.

e Analizar resultados obtenidos.

e Comparacién entre lo que los profesores recomendarian, versus los resultados del sistema
de recomendacion.

e Pruebas de satisfaccion de los estudiantes.

e Presentacion del modulo de directivos, con los resultados de los estudiantes

e Generacion del post-mortem.

3. ESTADO DEL ARTE

En esta seccion se definen los términos y conceptos fundamentales del trabajo de grado, asi
como los diferentes test que se utilizaron para el desarrollo del sistema de recomendacion de

actividades de enriquecimiento.

3.1. Marco Conceptual

En esta seccion, se definen los términos considerados para el desarrollo del sistema. Esto se
realiza para que el lector comprenda cada uno de los elementos y caracteristicas que se nece-
sitan para conocer el funcionamiento y la realizacion del sistema. A continuacién, se explica
lo que son las actividades de enriquecimiento, los clisteres de enriquecimiento, a quién va
dirigido, las ventajas y las caracteristicas que utilizan para la realizacion de actividades de

enriquecimiento. De la misma forma, se explica qué son los sistemas adaptativos y qué tipos



de sistemas de recomendacion existen actualmente. Una vez se entienda lo que son las activi-
dades de enriquecimiento y los sistemas de recomendacion, se explicara qué relacion tienen

estos dos conceptos.

3.1.1 Actividades de enriquecimiento

Segiin Renzulli [1], el modelo de enriquecimiento escolar (SEM- Scholar enrichment model)
es un programa implementado para aquellos estudiantes que tienen altas capacidades y talen-
tos, buscando desarrollar sus fortalezas y capacidades. El objetivo principal del modelo SEM,
es asegurar el desarrollo creativo para estudiantes que tienen altas capacidades. De igual ma-
nera, permite a la institucién educativa la flexibilidad de desarrollar programas tinicos basan-

dose en los intereses y habilidades del estudiante.

Renzulli [19] clasifica a las personas con habilidades en dos tipos: las personas con habilida-
des en la escuela y personas creativas-productivas. Se realiza dicha clasificaciéon porque no
existe una definicidn unica con respecto a lo que significa inteligencia, pero las actividades
que se deben desarrollar para cada uno de ellos deben ser diferentes. Del mismo modo, el
autor clasifica tres concepciones de talento [20] (por encima de la capacidad media, creativi-
dad, compromiso con las tareas), ya que tampoco hay un criterio inico para medir el talento

de un estudiante.

Por encima de
la capacidad
media

Creatividad

Compromiso
con las tareas

Figura 1: Concepciones de altas habilidades y talentos

Tomado y adaptado de [20]
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Como se observa en la Figura 1, cada persona puede tener una parte de cada conjunto o gru-
po, unas personas tienen mas de un conjunto o de otro, dependiendo de como es la persona. A
continuacion, se describe cada uno de estos elementos:

e Por encima de la capacidad media: esta categoria se divide tomando en cuenta habili-

dades generales o habilidades especificas. Las habilidades generales se refieren a la capa-
cidad de procesar la informacion en situaciones de pensamiento abstracto, por ejemplo,
las habilidades verbales y numéricas, relacion espacial, memoria, entre otras. Estas habi-
lidades se miden a través de pruebas de aptitud general.
En el caso de las habilidades especificas, se refiere a la capacidad de adquirir conoci-
miento o habilidades en una determinada area. Este tipo de habilidades son definidas co-
mo aquellas que se expresan en situaciones de la vida real. Ejemplos de este tipo de habi-
lidad son el ballet, quimica, composicion de musica, fotografia, entre otras.

e Compromiso con las tareas: el segundo grupo se refiere a aquellas personas producti-
vas/creativas donde se enfocan en la motivacion. En otras palabras, son aquellas personas
que son perseverantes, tienen autoconfianza, resistentes, entre otras. Los autores Bloom y
Sosniak [21], identifican que en el caso de que exista un desarrollo completo por los ta-
lentos, el compromiso con estos se encuentra presente, por lo cual hacen que este tipo de
estudiantes prefieren dedicarle tiempo a sus talentos que estar haciendo otras cosas como
las demas personas, como por ejemplo ver television.

o Creatividad: el tercer grupo se refiere a aquellas personas que son creativas al realizar
alguna tarea. Una persona creativa es aquella que es reconocida por los logros que ha ge-
nerado a partir del estudio intensivo realizado. De igual manera, no existe una prueba o

test que mida la creatividad, ya que se considera subjetiva.

La realidad del proceso de identificacion asociado a los tres anillos que Renzulli propone es
que como primer anillo se seleccionen los alumnos con capacidades generales o especificas
por encima de la media. Ademas, los alumnos no seleccionados en el primero de los anillos
que den muestra de un buen potencial creativos, formarian el segundo anillo. Finalmente,
como tercer anillo se incluirian a los alumnos que sin haber sido seleccionados previamente,
entre los que conforman el primer y segundo anillo, den muestras de unas grandes capacida-

des de persistencia, implicacion, dedicacion y pasion por los trabajos que realizan.

Por otra parte, se debe tener en cuenta que, basandose en las caracteristicas individuales, se

pueden generar actividades de enriquecimiento grupales. Esta agrupacion se conoce como



clusteres de enriquecimiento. Existen varios autores que trabajan sobre los clusteres de enri-

quecimiento.

Susan Winebrenner y Dina Brulles [22] proponen que las actividades se pueden realizar de
manera grupal, esto con el fin de conocer las necesidades de todos los estudiantes de una
institucion educativa, conocido como el modelo de agrupacion de clister en la escuela
(SCGM —Schoolwide cluster grouping model). El objetivo del modelo es asegurar el balance
de habilidades con respecto al estudiante y reducir la gama de aprendizaje en las aulas de
clase, asegurando que los estudiantes se sientan conformes con lo que se les explica y con el
fin de recomendar actividades acordes a ellos, teniendo en cuenta que la agrupacion se genera

a partir de las caracteristicas iguales o similares.

Las ventajas de utilizar métodos de agrupamiento [23] para la realizacion de actividades de
enriquecimiento, es que el modelo ofrece el gana-gana por cada uno de los integrantes, ya que
beneficia a toda la comunidad, como los profesores, estudiantes, padres y administradores

generando beneficios académicos, emocionales y sociales hacia los interesados.

El modelo SCGM tiene tres estrategias esenciales: 1) identificar y ubicar a los estudiantes en
clases heterogéneas, con el objetivo de tener diversos estudiantes con diferentes habilidades
en las aulas de clase, ii) proveer desarrollo profesional competente y iii) asegurar la experien-

cia de los estudiantes permitiendo diferentes métodos de aprendizaje.

Para que el modelo funcione se deben considerar cinco componentes clave:

e Implementacion en toda la escuela: involucra a todos los miembros de la institucion
educativa

e Ubicacion de los estudiantes: todos los estudiantes son agrupados en clisteres basados
en las habilidades y potencial de logros, asegurando el balance entre las habilidades y el
rango de aprendizaje.

o [Estrategias del aula: profesores hacen uso de diferentes métodos teniendo en cuenta la
diversidad del aula y buscando el beneficio de sus estudiantes basados en las fortalezas de

sus estudiantes.
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e Desarrollo profesional: profesionales expertos en el entrenamiento de profesores que
ayuden a identificar aquellas personas con talentos y acomodar la educacién a partir de
sus necesidades

e [Evaluacion: la coleccion de datos y evaluacion es importante tanto para el estudiante
como para el profesor, con el fin de monitorear el progreso y para conocer que clister o

grupo es el mas conveniente segun el modelo SCGM.

En el caso de Renzulli [24], los clusteres de enriquecimiento son dedicados y centrados hacia
el estudiante, teniendo en cuenta su interés y desarrollo, con el fin de que se les propongan
retos a los estudiantes para realizar un crecimiento intelectual. Segiin Renzulli, los clusteres
de enriquecimiento permiten soportar diferentes formas de aprendizaje, este método lo deno-
mina student driver learning, que permite generar métodos creativos de ensefianza en las

instituciones educativas.

Renzulli [24] dice que para tener una buena educacion debe existir un balance entre el cu-
rriculo normal de la institucion y las diferentes actividades, en donde se permita a los estu-
diantes explotar sus habilidades, intereses y estilos de aprendizaje. Esto se genera a partir de
los espacios que abren las instituciones educativas, donde se debe tener en cuenta que estos

deben ser comodos y en donde los estudiantes se sientan confiados de compartir sus ideas.

Teniendo en cuenta lo que se menciona anteriormente, las actividades de enriquecimiento
permiten proponer actividades en las cuales los estudiantes puedan mejorar y explorar sus
habilidades. Por tal motivo, existe una relacion de las actividades con el estudiante, por lo que
los sistemas adaptativos permitirian conocer las caracteristicas del estudiante y de la institu-

cion educativa para recomendar dichas actividades basandose en dichas caracteristicas.

En la siguiente seccion, se explica qué son los sistemas adaptativos y qué tipos de sistemas de
recomendacion existen actualmente. Ademas, se describe como a traves el perfil del usuario y
a través de los sistemas adaptativos se puede generar la recomendacion de las actividades de
enriquecimiento. Es en el perfil de usuario donde se consideran las caracteristicas y necesida-

des del usuario.



3.1.2 Sistemas Adaptativos

El ser humano, desde tiempos inmemorables, ha tenido la necesidad de adaptar el entorno a
favor de sus intereses. Debido a esto, hoy en dia se disefian ciertos productos de software
pensando en como éstos se pueden adaptar a la forma de vida de los usuarios y a las necesi-
dades que podran resolver dia a dia [25]. Por consiguiente, no existe una definicién unica
alrededor de sistemas adaptativos. A continuacion, se presenta la definicion que se considera

para esta investigacion.

Definicién [25]: un sistema de control adaptativo es definido como una retroalimentacién
inteligente del sistema de control suficiente que ajuste las caracteristicas en un ambiente

cambiante para asi operar de una manera 6ptima de acuerdo a unos criterios especificos.

Aplicandolo en el ambito informatico, significa que un sistema adaptativo es aquel que per-
mite ajustarle la informacion provista a través de servicios al usuario considerando sus carac-
teristicas y las de su contexto, entendido este ultimo como cualquier factor o aspecto que
puede influir en la interaccion del usuario con el sistema. Por tal motivo, es importante identi-
ficar qué caracteristicas del usuario se deben considerar para realizar la adaptacion de la in-
formacion. Para la identificacion de dichas caracteristicas, se realiza un perfil de usuario, el
cual permite conocer los datos que se deben considerar para realizar la adaptacion de la in-
formacion y a partir de ésta, generar la recomendacion de las actividades. Para efectos de este
trabajo, el estudiante es el principal beneficiario del sistema de recomendacion de actividades

de enriquecimiento.

A continuacion, se define perfil de usuario, en el que se identifican las caracteristicas consi-
deradas para sugerir actividades de enriquecimiento y la descripcion de los diferentes tipos de

sistemas de recomendacidn que existen actualmente.

3.1.2.1 Perfil de usuario

El perfil del usuario es usado para mejorar la usabilidad de un sistema permitiendo que se
puedan personalizar o adaptar segin las caracteristicas en las que se encuentran centradas
[26]. Segin Ghosh et al [27], el perfil de usuario es usado para adaptar las funcionalidades de
un servicio particular del sistema y lo realiza basado en sus caracteristicas. Por dicha razon,

en un sistema adaptativo, las caracteristicas del usuario como las de su contexto son impor-
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tantes para identificar qué informacion o qué servicio es la que necesita el usuario segun sus

caracteristicas.

Para el desarrollo del perfil de usuario se debe considerar los datos basicos, intereses y prefe-
rencias. A partir de las categorias mencionadas anteriormente, se empiezan a definir las ca-
racteristicas asociadas a cada una de ellas, segin sea el caso. Para este caso, el trabajo va
dirigido a adaptar la informacién del usuario en entornos educativos. Como datos bésicos se
considera el grado en que se encuentra, la edad, el estilo de aprendizaje, las inteligencias mul-
tiples, las aptitudes, entre otras. En el caso de los intereses y preferencias, se consideran el
campo disciplinar, el area disciplinar, las caracteristicas para desarrollar una actividad, entre

otras.

A partir de las caracteristicas del usuario, se le puede recomendar actividades de enriqueci-
miento que permitan potenciar las aptitudes del estudiante, ya que a partir de las caracteristi-
cas como los estilos de aprendizaje (como aprende), aptitudes, intereses, e inteligencias mul-
tiples (que tanta confianza tiene en realizar una respectiva actividad) se puede identificar en
lo que el estudiante es bueno o tiene talento, permitiendo que el sistema de recomendacion de
actividades conozca estas caracteristicas para realizar la recomendacion las actividades segiin

sus necesidades.

En la literatura, se puede encontrar diferentes autores que definen lo que para ellos significa
la inteligencia. Por ejemplo, segun Stenberg [28] dice que la inteligencia se compone por tres
sub teorias: la contextual, la experimental y componencial. La contextual se refiere a la rela-
cion que existe con respecto a la inteligencia en el mundo externo del individuo, la experi-
mental se refiere a la inteligencia del mundo externo como interno y la componencial se refie-

re a la inteligencia del mundo interno como persona.

De igual manera, se encuentra que Gardner [29] propone ocho tipos diferentes de comporta-
mientos de la inteligencia: lingliistica, 16gico matematico, espacial, corporal, interpersonal,
musical, intrapersonal y naturalista. Como se describe anteriormente, existen diferentes con-
ceptos de inteligencia, por lo que no hay una medida absoluta que mida el CI (coeficiente

intelectual) de una persona, ni se puede saber qué tan inteligente es la persona.

Por las razones explicadas anteriormente, el enriquecimiento se genera a partir de las caracte-

risticas de aprendizaje que tiene cada uno de los estudiantes [1]. Estas caracteristicas se ob-



tienen a partir de diferentes pruebas, en donde el objetivo es buscar las fortalezas del estu-
diante e identificar como las habilidades, intereses, estilos de preferencias, entre otras, permi-
te la generacion de las actividades segun las necesidades del estudiante. Se muestran algunas

caracteristicas que Renzulli propone en la Figura 2.
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Figura 2: Caracteristicas segun Renzulli. Tomado y adaptado de [30]

Con lo mencionado anteriormente sobre el perfil del usuario, se obtienen unas caracteristicas
del usuario, las cuales permiten identificar y definir como es el usuario. A partir de dicho
perfil y a través de un sistema de recomendacion, se puede recomendar actividades de enri-
quecimiento al usuario considerando sus caracteristicas y necesidades. A continuacion, se

explica lo qué son los sistemas de recomendacion y qué tipos existen actualmente.

3.1.2.2 Sistemas de recomendacion

En la literatura, se puede encontrar que un sistema de recomendacion es considerado un sis-
tema adaptativo [31], ya que es una herramienta que permite a través de diferentes técnicas
sugerir elementos que pueden ser utilizados por un usuario. Dichas sugerencias pueden ser
utilizadas para diferentes ambitos: musica a escuchar, elementos para comprar, entre otras
[32]. El elemento o elementos a recomendar a un usuario es la parte mas importante de un
sistema de recomendacidn, ya que, a partir de éstos, el sistema debe mostrar aquellos que

considere que sean funcionales o necesarios para un usuario.

Pagina 21



Cabe aclarar que existen diferentes tipos de recomendacion: basado en contenido, filtro cola-

borativo, demografico, basado en conocimiento, basado en comunidad y sistemas de reco-

mendacion hibrido [32]. A continuacion, se realiza una explicacion breve de cada uno de

ellos.

Basado en contenido: este tipo de sistemas de recomendacion se realiza a partir de ele-
mentos que el usuario le ha gustado en buisquedas pasadas, en otras palabras, recomienda
elementos similares que ha seleccionado o encontrado.

Filtro colaborativo: este sistema recomienda al usuario elementos de otros usuarios que
tengan gustos parecidos en el pasado. Eso significa que las recomendaciones de elemen-
tos se basan a partir de recomendaciones que se les han realizado a otros usuarios que
tengan intereses similares y por el historial de busqueda, por lo que existe una correlacion
de personas a personas.

Demografico: este tipo de sistema se basa en aspectos demograficos del usuario, como
por ejemplo el idioma, dependiendo de la ubicacion en la que se encuentra el usuario, re-
comendaciones de productos dependiendo del sexo y la edad, recomendacion de restau-
rantes cerca a la ubicacion del usuario, entre otras.

Basado en conocimiento: este sistema recomienda elementos basados en un dominio
especifico de conocimiento, por lo que las recomendaciones se generan a partir de las po-
sibles necesidades que puede obtener el usuario con respecto a los elementos recomenda-
dos, por lo que el sistema estima las necesidades del usuario y las relaciona con las posi-
bles recomendaciones (soluciones).

Basado en la comunidad: este tipo de sistema se basa en preferencias de amigos del
usuario, por lo que las recomendaciones se generan a partir de sugerencias que los cono-
cidos del usuario le realizan. Este tipo de sistemas son usados en las redes sociales.
Sistema de recomendacion hibridos: este tipo de sistema de recomendacion se genera
con la combinacion de técnicas que se mencionan anteriormente. Este tipo de sistemas
busca mejorar los sistemas anteriores a partir de fortalezas y debilidades que tiene cada

uno de ellos.

Para generar la recomendacion de las actividades de enriquecimiento, es importante primero

identificar qué caracteristicas son necesarias para recomendar una respectiva actividad (perfil

de usuario). Una vez se identifican dichas caracteristicas, el sistema de recomendaciéon debe

buscar los elementos (actividades) que mas se ajusten a un estudiante segun sus caracteristi-

cas y necesidades. A continuacion, se realiza una explicacién sobre los métodos de agrupa-



cion que existen en la actualidad y cdmo estos agrupan un conjunto de datos u objetos segin

el método a utilizar.

3.1.3 Algoritmos de agrupacion (clustering)
Para la agrupacion de los estudiantes (conocidas también como los clusteres de enriqueci-
miento) se consideraron e investigaron diferentes métodos de clustering o agrupamiento.
Generalmente los métodos de agrupacion constituyen un tipo de aprendizaje inductivo [33],
en donde el sistema aprende a clasificar datos u objetos teniendo en cuenta etiquetas propor-
cionadas por un usuario, haciendo que el aprendizaje del sistema se realice de manera super-
visada. Esto significa que la agrupacién que realiza el sistema es validada por un usuario y es
éste el que le ensena al sistema la manera en que se deberia agrupar. Sin embargo, en los
métodos que se explicaran, los datos u objetos no se encuentran etiquetados y por consiguien-
te el sistema es el encargado de descubrir por si mismo los grupos o clasificaciones que debe
realizar. Para realizar dicha agrupacion, estos métodos deben identificar similitud en los datos
u objetos, permitiendo que se genere un patrén. Esta similitud se obtiene a partir tanto de la
minimizacion de distancia entre los objetos del cluster como la maximizacion de distancia
entre los clusteres. Existen diferentes métodos de agrupamiento tales como:

e Agrupamiento por particiones [34]

e Agrupamiento jerarquico [35]

e Agrupamiento basado en densidad [36]

En el caso de agrupamiento por particiones, el objetivo es obtener una particion de objetos de
un grupo k posible y que entre los demas clusteres sean disyuntos. Los algoritmos que se

encontraron son K-means [34], K-medioids [34], y BFR [34].

Los algoritmos jerarquicos tienen como objetivo agrupar clusteres para formar un nuevo clus-
ter mas grande (por aglomeracion) o separar alguno ya existente (divisivo). El método por
aglomeracion o ascendente comienza el analisis con tantos grupos como individuos haya. A
partir de las unidades iniciales, se van formando grupos de forma ascendente hasta que, al
terminar el proceso, todos los casos considerados se encuentren englobados en un mismo
grupo. El método divisivo o descendente es el proceso inverso al anterior, en donde a partir

de un grupo englobado, se realizan divisiones del cluster para formar clusteres mas pequefios.
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Los algoritmos utilizados para este tipo de agrupamiento son: DIANA [35] (divisivo) y

AGNES (por aglomeracion) [35].

El método de agrupamiento basado en densidad genera clusteres en donde exista una alta
densidad, y ésta es separada por regiones. Los algoritmos mas utilizados son DBSCAN [36],

Opticas [36] y DenClue [36].

A partir de la investigacion realizada y de la informacion que se considerd para agrupar a los
estudiantes, se eligid el método de agrupacion por particiones y especificamente el algoritmo
K-means, ya que este algoritmo aplicandolo en el ambito del trabajo, permite agrupar a los
estudiantes a partir de la similitud entre las caracteristicas dadas por los test, donde va for-
mando grupos definidos por el usuario y buscando la minima distancia entre los datos. A
continuacion, se presentan los trabajos relacionados con respecto a las actividades de enri-

quecimiento, donde se describen las fortalezas y debilidades que tiene cada uno de ellos.

3.2. Trabajos Relacionados

En esta seccion se presentan los trabajos relacionados con respecto a las actividades de enri-
quecimiento, en donde se explican qué caracteristicas toman como base para el desarrollo de
las actividades. De igual manera, se realiza la comparacion de los trabajos y se describen las

fortalezas y debilidades de cada uno de ellos.

3.2.1 Descripcion general de trabajos relacionados

En los trabajos [9], [10] y [12] son dirigidos a apoyar a los estudiantes en el desarrollo de las
aptitudes del usuario con la ayuda del trabajo colaborativo. Gonzalez et a/ [10] proponen un
programa llamado INSPIRE3 que permite que se mejoren las habilidades y destrezas de los
usuarios a través del trabajo colaborativo entre los compaferos del proyecto, donde cada per-
sona del equipo debe tener diferentes habilidades. Esto hace que se tenga que trabajar en
areas donde no se han desempefiado, haciendo que se mejoren o se exploren habilidades y
destrezas poco trabajadas. Nadine et al [12] describen un proyecto llamado InfoSphere, don-
de a partir del trabajo colaborativo, el estudiante puede mejorar las aptitudes en respectivos
temas sin importar su nivel de experticia. Este proyecto valora el hecho de que exista un tra-
bajo colaborativo, ya que permite el ingreso de estudiantes de colegios, universidades y pro-
fesores, haciendo que los integrantes tengan una mejor experiencia de aprendizaje. He Ketai

et al [9] describen un proyecto realizado por el Ministerio de Educacion de la Republica de



China en el que se realizan competencias académicas para los estudiantes y con el objetivo
conocer y mejorar sus fortalezas y dificultades. Para ello, proponen hacer uso del trabajo
colaborativo, en el que los estudiantes, a partir de las dificultades y fortalezas que tenga cada
uno, generen un ambiente educativo en el que todos comparten su conocimiento con los de-
mas. Sin embargo, ninguno de ellos tiene en cuenta aspectos como clusteres de enriqueci-
miento, estilo de aprendizaje, inteligencias multiples y las caracteristicas de la institucion. Es
importante considerar estas caracteristicas, ya que permitiria identificar con mayor detalle la
manera en que se deben desarrollar las actividades segin las necesidades e intereses de los

estudiantes y de la institucion.

En los trabajos [11] y [13], los estudiantes tienen la posibilidad de realizar actividades segiin
sus intereses. Johnson [11] desarroll6 una plataforma que permite la biusqueda de contenidos
de un repositorio en la nube, que es manejado por diferentes escuelas, profesores y universi-
dades. En este repositorio, se le permite al estudiante consultar temas de su interés, y utili-
zando Big Data, la plataforma recomienda otros temas segun las consultas realizadas. Hierro
et al [13], proponen un framework llamado TRAILER enfocado a actividades informales, en
donde informal se refiere a aquellas actividades que no se realizan en una institucion educati-
va o en un instituto. El propdsito del framework es que el usuario amplie su curriculo normal
a través de actividades informales y que puedan ser validadas por las instituciones educativas.
No obstante, no tienen en cuenta aspectos como estilos de aprendizaje, clisteres de enrique-
cimiento, inteligencias multiples y caracteristicas de la institucion. Es significativo considerar
las caracteristicas mencionadas anteriormente, ya que permite agrupar a los estudiantes para
generar ambientes donde se puedan potenciar sus aptitudes considerando sus necesidades y

los de la institucion.

En los trabajos [7], [8] y [15], se tienen en cuenta diferentes caracteristicas del estudiante
como sus intereses, en algunos sus aptitudes y estilos de aprendizaje. El trabajo de Deng et al
[7], corresponde a un framework que apoya en el desarrollo de actividades en un sistema de
planificacion de recursos empresariales (ERP), en donde el estudiante puede decidir qué tipo
de actividad desea desarrollar, en qué area y el nivel de experticia donde desea elaborar la
actividad. La propuesta presentada en [8] consiste en la generacion un sistema de aprendizaje
con la colaboracion estudiante-profesor. El trabajo consiste en que un estudiante interactia

con diferentes materiales (examenes y material de estudio), y a partir del resultado y la inter-
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accion con el sistema, se identifica las caracteristicas del estudiante tales como los aspectos
cognitivos, intereses y estilo de aprendizaje. A partir de dicha definicion de caracteristicas, el
profesor podra conocer e identificar cual es el material mas acorde al estudiante, permitiendo
que se desarrollen actividades segun las necesidades del estudiante. El sistema Experience
Discovery [15] recomienda actividades a estudiantes que vivan en areas urbanas a partir del
uso de las técnicas de las redes sociales. El sistema busca aquellas personas con intereses
similares y las agrupa. Un ejemplo de este tipo de sistema es un club de lectura. Sin embargo,
no consideran caracteristicas como clusteres de enriquecimiento (sélo lo considera el trabajo
[15]), el estilo de aprendizaje y las aptitudes (sélo lo considera el trabajo [8]), las inteligen-
cias multiples, las caracteristicas de la institucion y las reglas de negocio para el desarrollo de

la actividad.

Renzulli Learning [14] estd orientado a personas con altas capacidades. En este trabajo [37]
se tienen en cuenta caracteristicas del estudiante como son el estilo de aprendizaje, estilos
expresivos, intereses y habilidades. Ademas, permite que tanto los profesores como los pa-
dres puedan realizar seguimientos de su progreso. No obstante, no considera los clusteres de
enriquecimiento, las caracteristicas de la institucion para la recomendacion de actividades en

un ambiente presencial ni las reglas de negocio para realizar la recomendacion.

En la siguiente seccion se realiza el resumen general de los trabajos mencionados anterior-
mente, donde se presenta en un cuadro comparativo las fortalezas y debilidades de cada uno

de ellos.

3.2.2 Fortalezas y debilidades de trabajos relacionados

Después de la descripcion de estos trabajos, se puede concluir que existen diferentes tipos de
sistemas que buscan orientar a un tipo especifico de estudiantes sobre diversas actividades.
Algunos de estos trabajos tienen en cuenta caracteristicas propias del estudiante para reco-
mendar actividades. En el caso de los trabajos encontrados, se observo que las actividades se
aplican en diferentes tipos de ambientes educativos como son las universidades ( [7], [8], [9],
[10], [11], [12]), colegios ( [8], [11], [14], [15]) e incluso en ambientes educativos semi-
formales e informales ( [15], [13]). De igual manera, cada uno de los trabajos encontrados va
dirigido a diferentes ambientes con respecto al espacio, ya que la mayoria de ellos se realizan

en espacios presenciales y los demas se realizan de manera virtual.
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[14] X X X X X

Tabla 1: Fortalezas y debilidades de los trabajos relacionados

Como se puede apreciar en la Tabla 1, donde de cada trabajo se muestra con el signo (X) qué
caracteristicas tiene en cuenta para realizar una actividad de enriquecimiento, la mayoria de
los trabajos tiene en cuenta las aptitudes, el trabajo colaborativo, los intereses y las recomen-
daciones hacia los estudiantes. Sin embargo, muy pocos de ellos consideran el estilo de
aprendizaje, las inteligencias multiples, las caracteristicas de la institucion, la modificacion de
las reglas de negocio para seleccionar una actividad, los clasteres de enriquecimiento y la
recomendacion a las directivas o profesores de la institucion educativa. De todo lo anterior,
surge la necesidad de crear RunayaySoft, un sistema adaptativo que recomienda tanto a pro-
fesores, estudiantes, como administrativos de entidades educativas, actividades de enriqueci-
miento, con el fin de potenciar las aptitudes y habilidades de los estudiantes, todo esto basa-
dos en sus intereses, motivaciones y caracteristicas propias y caracteristicas de la institucion

educativa.
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4. CONTRIBUCIONES

Runayay es una palabra que proviene del quechua que significa “Desarrollar”. El objetivo es
desarrollar en el estudiante ciertas habilidades que ya tiene (potenciarlas). Por tal motivo,
RunayaySoft es un sistema de recomendacion de actividades de enriquecimiento que tiene
como objetivo ayudar al estudiante a la seleccion de actividades a potenciar sus habilidades y

talentos seglin sus caracteristicas y necesidades.

El sistema cuenta con tres beneficiarios:

e Los estudiantes: que de manera personalizada obtienen las actividades que permiten
potenciarles sus habilidades

o Los profesores: a quienes se les orienta sobre las actividades que méas se ajustan a las
caracteristicas de sus estudiantes

e Las directivas de las instituciones educativas: a quienes se les recomienda las activida-
des que podrian serles mas ttiles a sus estudiantes y asi, solicitarles a las entidades gu-
bernamentales, el apoyo para cumplir las normativas que éstas tltimas imponen. Ademas,
les permite identificar con qué recursos son con los que cuenta y qué falta para desarrollar

las actividades.

En el caso de los estudiantes, para la recomendacion de las actividades se realiza el respectivo
analisis de las caracteristicas que se deben considerar para conocer qué tipo de actividades se
le van a recomendar. Asimismo, se necesita conocer los fest que permitan identificar las for-
talezas del estudiante, tales como las habilidades, aptitudes, intereses, e inteligencias multi-

ples.

En el caso de las instituciones, a partir de las recomendaciones que se les generan a los estu-
diantes, se agrupan aquellos que tengan fortalezas similares, generando asi los clusteres de
enriquecimiento. Una vez se tiene la informacion de estos clusteres, el sistema ayudaria a la
institucion a conocer qué actividades deberian desarrollar o generar en sus instalaciones con-
siderando las necesidades de sus estudiantes. De la misma manera, se pretende ayudarle a
conocer qué tipo de actividades puede desarrollar a partir de los recursos con los que cuenta,
y en caso de que no los tenga, con qué otras instituciones pueden realizar convenios para

desarrollar las actividades.



En la Figura 3 se observa el proceso de desarrollo que se sigui6 para el disefio e implementa-
cion de RunayaySoft. A continuacidn, se explica cada uno de los elementos por los que se

encuentra compuesto:

Desarrollo
RunayaySoft

Diagnostico
Identificacion de —p
caracteristicas

Creacion modelo de
adaptacion

v

sistema

v

ot Experimento
RunayaySoft 4—‘:: Validacion del
e

Figura 3: proceso de desarrollo

o Identificacion de caracteristicas: se identifican las caracteristicas que son necesarias
para recomendar una actividad de enriquecimiento, considerando las actividades que se
realiza en el entorno educativo y las caracteristicas tanto de las actividades, como las que
debe tener el estudiante para realizarla y el tipo de actividades.

e Creacion modelo de adaptacion: a partir de la informacion obtenida en el proceso ante-
rior, se procede a generar el modelo de adaptacion, en el que se identifican las caracteris-
ticas del estudiante, de la institucion y de las actividades de enriquecimiento para generar
la recomendacion de las actividades. Una vez se definen las caracteristicas, se crean los
perfiles del estudiante, de la institucion y de la actividad. A partir de dichos perfiles, se
establece la relacion que existe entre las caracteristicas del estudiante y las de las activi-
dades. De igual manera, se realiza la correlacion o correspondencia que existe entre los
estudiantes y la institucion, teniendo en cuenta las actividades que desarrolla y las insta-
laciones con las que cuenta.

o Métodos de seleccion: se disefian los métodos para la seleccion o recomendacion de una
actividad de enriquecimiento a un estudiante. Para esto, se consideran qué caracteristicas
son prioritarias para recomendar una actividad a un estudiante. Para los directivos de la
institucion se seleccionan algoritmos de agrupacion con el fin de detectar o reconocer las
actividades que se les pueden ofrecer a los estudiantes. De igual manera, estas agrupacio-
nes sirven para conocer qué estudiantes tienen caracteristicas similares y asi potenciar sus
habilidades. Sin embargo, para el alcance de este trabajo no se realiza la validacion de si

las actividades que el sistema recomienda, potencian las habilidades del estudiante.
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o Implementacién del sistema: a partir de lo generado en el proceso 2 y 3, se procede al
desarrollo y disefio del sistema. Para este proceso se propone hacer uso de una mezcla de
metodologias agiles entre Scrum [18] y XP [18] con algunas adaptaciones. En este pro-
ceso de implementacion se describe la arquitectura utilizada, los ambientes de programa-
cion, los requerimientos y casos de uso implementados en el sistema.

e Validacion del sistema: una vez se desarrolla el sistema, se procede a validarlo en un
entorno educativo. Para ello, se realiza un prototipo del sistema que se disefi6 en el pro-
ceso 4 y se validan las correlaciones y correspondencias entre las caracteristicas de las

instituciones, los estudiantes y las actividades.

En las siguientes secciones se describiran con detalle los diferentes procesos descritos ante-
riormente y las actividades que se realizaron para cumplir cada uno de los objetivos propues-

tos.

4.1 Diagnéstico
En esta seccion se describe el proceso de diagndstico, cuyo objetivo es definir qué test van a
ser utilizados para la realizacion del sistema de recomendacion de actividades de enriqueci-
miento. Como primer paso, se investigaron diferentes test que evaluaran caracteristicas del
estudiante. Estos test fueron seleccionados con el apoyo de las expertas de la Facultad en
Educacion, profesora Maria Caridad Garcia y Lizzeth Camargo, estudiante de Maestria en
Educacion. A continuacion, se encuentran los test que se utilizaron como primera prueba para
evaluar cuales se iban a utilizar:

e Test de intereses (Luis Herrera y Montes) [38]

e Test de aptitudes (Luis Herrera y Montes) [38]

e Estilos de aprendizaje (Kolb) [39]

e Test inteligencias multiples (IAMI-R) [40]

o Test de intereses (Joseph Renzulli) [41]

e Test expresivo (University of Connecticut) [42]

Una vez definidos, se aplico y se implemento en el colegio Florentino Gonzalez de la ciudad
de Bogota, con el objetivo de comprobar si los fest seleccionados eran validos para realizar
alglin tipo de recomendacion. Para ello, se evalud qué caracteristicas consideraba cada uno de

ellos y como estas permitirian generar la recomendacion de una actividad de enriquecimiento.



Esta evaluacion se aplico en dos grupos diferentes de la misma institucion. Se realizod esta
division, ya que se encontraron dos fest de intereses y se queria identificar cual de estos los
estudiantes consideraban que era el que mejor y se acercaba a sus intereses. Estos test se apli-
caron a estudiantes de octavo grado (801 y 802) y de diferentes jornadas. Para el primer gru-
po, se realizaron los test de intereses y aptitudes de Luis Herrera y Montes, estilos de apren-
dizaje, inteligencias multiples y estilo expresivo. Para el segundo grupo se realizaron los fest
de intereses de Renzulli, estilos de aprendizaje, inteligencias multiples, aptitudes y estilo ex-
presivo. El primer grupo se encuentra conformado por 39 estudiantes y el segundo por 33
estudiantes. Sin embargo, una vez evaluados cada uno de los test con el apoyo del experto, se
definieron que se utilizarian los test de estilos de aprendizaje, aptitudes, intereses de Luis
Herrera y Montes e inteligencias multiples. Para esta evaluacion, también se investigd en que
otros trabajos se ha validado este test. Para el caso del fest de Luis Herrera y Montes, éste ha
sido aplicado en ambitos educativos en la ciudad de México donde ha pasado diversos estu-
dios psicométricos y ha sido aplicado en diferentes ambitos educativos para comprobar su
validez [43]. El test de inteligencias multiples IAMI-R ha sido implementado en estudiantes
adolescentes en Argentina y en el estudio realizado por Edgardo Pérez y Marcos Cupani rea-
lizan el proceso de validacion de este instrumento [44]. Finalmente, el fest de estilo de
aprendizaje también ha sido validado en diferentes ambitos educativos y en diferentes paises,
donde igual que los anteriores se ha tenido una aceptacion en las caracteristicas dadas las

cuales describen la manera en que aprenden los estudiantes [45].

Una vez se termino de realizar las pruebas con los test, se realizd un fest de preferencias con
las expertas en Educacion, el cual permite identificar la manera en como les gustaria a los
estudiantes que se desarrollen las actividades de enriquecimiento dentro de las instituciones
educativas. Esto se realiza con el objetivo de identificar qué actividades de enriquecimiento
son las que se les debe recomendar a los estudiantes. A continuacion, se describen cada uno
de los fest que se seleccionaron para implementar en el sistema RunayaySoft y qué resultados

se pueden obtener en cada uno de ellos.

4.1.1 Estilos de aprendizaje

La definicion de estilo de aprendizaje dada por Keefe [46] en 1988, dice que “los estilos de
aprendizaje consideran aspectos cognitivos, afectivos y fisioldgicos que sirven como indica-
dores de como los estudiantes perciben las interacciones y la manera en que responden a un

ambiente de aprendizaje”. A partir de esta definicidn, se realiz6 una investigacion de los dife-
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rentes test que permiten identificar el como una persona percibe, procesa y adquiere la infor-
macion. En la investigacion se encontro diferentes fest, pero se realizo enfoque en dos (fest de
CHAEA realizado por Honey Alonso [47] y el test de Kolb [39]) . No obstante, por cuestio-
nes de permiso se selecciond el test de CHAEA, ya que para utilizar el test de Kolb se debe
pagar la licencia a la empresa HayGroup [48] por cada estudiante al que se le vaya a aplicar el
test.

Evaluando el fest de Kolb y el de Chaea, la diferencia entre uno y el otro no cambiaba la
perspectiva de los resultados, ya que los dos consideraban las mismas caracteristicas. El test
de CHAEA esta compuesto de 80 preguntas el cual permite identificar la manera en la cual
un usuario aprende, ya sea de manera activa, reflexiva, tedrica o pragmatica. A continuacion

se describe cada uno de los estilos de aprendizaje mencionados [49].

e Activos: “son aquellas personas que se caracterizan por ser animadoras, improvisadoras,
descubridoras, espontaneas y arriesgadas. Estan interesadas en vivir las experiencias y ser
cambiantes”.

o Reflexivos: “incluye a las personas que son ponderadas, receptivas, analiticas y exhausti-
vas. Son observadoras, pacientes, detallistas, investigadoras y asimiladoras”.

e Tedricos: “caracteriza a las personas que son metddicas, logicas, objetivas, criticas y
estructuradas, son disciplinadas, ordenadas, buscadoras de hipdtesis y teéricas, ademas de
exploradoras”.

e Pragmaticos: “incluye a las personas experimentadoras, practicas, eficaces y realistas, se
caracterizan por ser rapidas, organizadoras, estar seguras de si mismas, de solucionar

problemas y de planificar sus acciones”.

Sin embargo, para este trabajo se realizaron adaptaciones a cada uno de los fest, donde se
realizaron 48 preguntas que se calificaban de 1 a 10 (1 significa en desacuerdo y 10 y total-
mente de acuerdo). Este tipo de calificacion se gener6 para cada uno de los test que se descri-
ben en esta seccion. La adaptacion de los test se realizd porque en las pruebas realizadas,
algunos de los términos que se utilizaban no lo comprendian los estudiantes. Ademas, para no
cansar al estudiante en responder un fest de 80 preguntas, se redujo el nimero para que res-
pondiera con la mayor sinceridad posible. Esta reduccién estuvo revisada, evaluada y aproba-
da por las expertas en Educacion. En cuanto a la manera en que se calificaba, éste se adapto
con el objetivo de conocer el nivel de qué tan de acuerdo o en desacuerdo esta el estudiante,

ya que el fest original, las opciones son totalmente de acuerdo o totalmente desacuerdo.



4.1.2 Intereses

El test de interés permite en los ambitos educativos conocer elementos en que le gustaria

trabajar a un estudiante. Al identificar cuales son los intereses, se puede realizar la agrupacion

de los estudiantes, tal como se menciond anteriormente en la teoria de clusteres de enrique-

cimiento [50]. Para ello, se investigaron diferentes fest (fest de intereses de Luis Herrera y

Montes [38] y test de Renzulli llamado Inferest A Lyzer [41]) que permitieran la identifica-

cion de los intereses de un usuario en particular. Sin embargo, con los resultados obtenidos en

el diagnostico y al tener uno de estos fest relacion con el de aptitudes, se seleccionoé el test de
intereses de Luis Herrera y Montes. Este test define los siguientes intereses:

e Servicio social: es el gusto por servir a los demads, y en primer lugar por los necesitados,
nifios y ancianos.

o Ejecutivo persuasivo: es el gusto del trato por la gente, a quienes agrada imponer sus
puntos de vista, convencer a los demas respecto a un proyecto, vender algun articulo, etc.

e Verbal: es el gusto por la lectura o el placer por expresar sus ideas en forma oral o escrita

e Artes plasticas: es el gusto por hacer trabajos de tipo manual, usando combinaciones de
colores, materiales, formas y disefios

e Musical: es un marcado gusto por tocar instrumentos musicales, bailar, cantar, leer sobre
la musica, asistir a conciertos, estudiar la vida de destacados compositores, etc.

e Artes escénicas: es el gusto por la expresion de manera corporal y sentimental.

e Cientifico: es el placer o gusto por investigar la verdadera razén de los hechos o de las
cosas, en descubrir sus causas y en resolver problemas de distinta indole, por mera curio-
sidad cientifica y sin pensar en los beneficios econémicos que puedan resultar de la in-
vestigacion.

e Calculo numérico: es el gusto por trabajar con los nimeros

e Mecanico: es la preferencia por trabajar con maquinas y herramientas, construir o arre-
glar objetos mecanicos, muebles, artefactos eléctricos, etc.

e Actividad fisica: el gusto por pasar la mayor parte del tiempo al aire libre y realizando
diferentes actividades fisicas.

Este test consta de 60 preguntas en las que se evalaa el interés en cada uno de los items expli-

cados anteriormente y éste tiene ya una relacidon con el test de aptitudes que se explicara a

continuacion.
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4.1.3 Aptitudes

Una aptitud significa la capacidad de que un individuo opera de manera competente en una
determinada actividad [51]. Existen diferentes tipos de test de aptitudes, estos van dirigidos
en identificar las competencias con las cuales cuenta, en donde se encuentran diferentes tipos,
como por ejemplo en aspectos de memoria, destreza y habilidad, sensoriales, entre otros [52].
En este trabajo se utiliza el fest de aptitudes de Luis Herrera y Montes [38]. Se selecciona este
test porque permite evaluar las aptitudes del individuo con respecto a sus intereses, por lo que
se puede conocer qué tan competente se siente el estudiante con respecto a los diferentes

campos o areas. Este test se encuentra definido por las siguientes areas:

e Servicio social: son aquellos que tienen la habilidad de trabajar con los demas, son
cooperativos y persuasivos, son desinteresados y afectuosos.

e Ejecutivo persuasivo: son aquellos que tienen la capacidad de dirigir y supervisar a los
demas, tienen iniciativa y confianza en si mismo

e Artistico plastica: son aquellos que tienen la habilidad de apreciar formas y colores,
dibujos, pinturas, entre otros, para la creacion de obras.

e Verbal: son aquellos que tienen la habilidad de comprender y de expresarse de manera
correcta usando las palabras adecuadas dependiendo de la situacion.

e Musical: son aquellos que tienen la habilidad de distinguir sonidos, con el fin de generar
estos sonidos de manera creativa

e Artes escénicas: son aquellos que tienen la capacidad de expresarse frente un escenario o
a un publico.

e C(Cientifica: son aquellos que tienen habilidad para la investigacion, por lo que tienen
aptitudes en captar, definir y comprender las relaciones y causas de los eventos.

e Calculo numérico: son aquellas que tienen dominio en las operaciones y en los calculos
matematicos.

e Mecanico: son aquellos que tienen la habilidad en la manipulacion de objetos, como en
imaginar y analizar en dos o tres dimensiones.

e Actividad fisica: facilidad para desarrollar diferentes actividades fisicas que requieran un
esfuerzo.

Este test consta de 60 preguntas que evaluan la aptitud de cada uno de los elementos nombra-

dos anteriormente.



4.1.4 Inteligencias multiples

El test a utilizar, IAMI-R [40] (Inventario de autoeficacia para inteligencias multiples- revi-

sado) evalua la eficacia para la realizacion de actividades relacionadas con inteligencias mul-

tiples en el contexto de desarrollo de carrera u orientacion vocacional. La autoeficacia hace

referencia a definir las habilidades necesarias para lograr lo que el individuo se propone. En

el ambito educativo, es una representacion de los mecanismos cognitivos que mediante el uso

del conocimiento y la toma de accion permite el éxito de las acciones u objetivos [53]. El test

se encuentra compuesto de 48 preguntas que se valoran de 1 a 10 el acuerdo o desacuerdo

para realizar una respectiva actividad. Este se encuentra basado en las inteligencias multiples

propuestas por Gardner [54], en donde el autor plantea que los individuos no tienen una inte-

ligencia en su totalidad sino que estd compuesta de varias. Las inteligencias propuestas por

este autor se describen a continuacion:

e Lingiiistica: es la capacidad de emplear de manera eficaz las palabras, manipulando la
estructura o sintaxis del lenguaje

o Kinestésica: es la habilidad para usar el cuerpo y para expresar ideas y sentimientos.
Evidencia habilidades en la coordinacion y en el equilibrio.

o Légico-matematica: es la capacidad de manejar nimeros, relaciones y patrones 16gicos
de manera eficaz.

e Espacial: es la habilidad de representar graficamente las ideas, el espacio y sus interrela-
ciones

e  Musical: se refiere a la capacidad de percepcion, distincion, transformacion y expresion
de sonidos musicales

o Interpersonal: es la capacidad de distinguir y percibir los estados emocionales y signos
interpersonales de un individuo o sociedad

e Intrapersonal: es la capacidad de conocerse a si mismo, identificando sus fortalezas y
debilidades.

e Naturalista: es la capacidad de relacionarse con el entorno natural. Se encuentra desarro-

llado en personas que se relacionan con las especies animales, vegetales y la geografia.

Los test utilizados permiten caracterizar al estudiante para conocerlo mejor y dar una reco-
mendacion apropiada segun sus caracteristicas. Es importante que se considere aspectos co-
mo los intereses, aptitudes, inteligencias multiples y estilos de aprendizaje, ya que a partir de

dicha informacion se conoce al estudiante en cuanto a lo que le interesa, la manera en que
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aprende, en lo que es bueno y la forma en que realiza las actividades. Se consideraron los
intereses, ya que como se menciond anteriormente en la seccion 3.1.1 Actividades de enri-
quecimiento, para este tipo de actividades es importante considerar lo que a un estudiante
realmente le gusta realizar y las aptitudes para saber cudles son los talentos o habilidades con
las que cuenta. Para el caso del fest de aprendizaje, permite identificar la manera en que el
estudiante aprende mejor, permitiendo a los docentes de la institucion educativa conocer el
tipo de material que deben desarrollar y el fest de inteligencias multiples sirve para conocer la

manera en la que un estudiante realizaria las actividades.

Se hizo esta seleccion de estos fest, ya que permiten caracterizar al estudiante desde diferen-
tes perspectivas. Para el caso del estilo de aprendizaje, permite identificar la manera en que
un estudiante aprende. A partir de ésta, se conoce qué tipo de actividades se pueden desarro-
llar en las instituciones educativas. En cuanto a los intereses, esta caracteristica identifica las
areas disciplinares y actividades que le son de sus intereses, permitiendo que, a la hora de
realizar las actividades de enriquecimiento, se diferencie de las actividades que se realizan en
un curriculo normal y en donde tenga una experiencia de aprendizaje diferente. Las caracte-
risticas de las aptitudes nos permiten identificar los posibles talentos que puede tener un estu-
diante, por este motivo es importante considerar en lo que es bueno el estudiante. Finalmente,
las caracteristicas que nos brinda las inteligencias multiples permite identificar la manera en
que los estudiantes desarrollan respectivas actividades. Al considerar todos estos test, se enri-
quece la manera en que se le genera la recomendacion al estudiante, ya que no solamente se
tiene en cuenta las caracteristicas del estudiante, sino también las caracteristicas de las activi-
dades. Una vez definidos los test a utilizar, se procede a generar los perfiles de adaptacion del
estudiante, de la actividad y de la institucion. En la siguiente seccion encontrara la descrip-

cion de cada uno de ellos.

4.2 Modelo de adaptacion
En esta seccion se describen las caracteristicas consideradas del estudiante, de la actividad y
de la institucion, al igual que la relacion que existe entre cada uno de ellos. A continuacion,

se describiran los perfiles de cada uno y sus caracteristicas.

Modelo l6gico de clases
Para esta fase, se identificaron las caracteristicas que se deben considerar para un estudiante,
la institucion y la actividad, (Ver Figura 4) para realizar las respectivas recomendaciones

basadas en aspectos dados por los test y las caracteristicas propias de cada elemento. Ademas,



se explica el proceso que se siguid para relacionar las caracteristicas del estudiante con las
actividades de enriquecimiento y las caracteristicas de la institucion para dar la recomenda-
cion de las actividades. A continuacidn, se realiza una breve descripcion de cada uno de los

elementos ilustrados en la Figura 4.

Estudiante Actividad Institucion
Perfil de Perfil de Perfil de
estudiante actividad institucion

Figura 4: modelo légico de clases

o Estudiante: “persona que cursa estudios en un establecimiento de ensefianza” [51].

e Actividad: “conjunto de operaciones o tareas propias de una persona o entidad” [51]. Sin
embargo, la diferencia de estas actividades es que al ser de enriquecimiento va dirigido a
personas excepcionales o con altas capacidades [55].

e Institucién: “organismo que desempefia una funcion de interés publico, especialmente
benéfico o docente” [51]. Especificamente el sistema se encuentra dirigido a instituciones
educativas y las pruebas se realizaran en un ambiente escolar.

Vale aclarar que se considera el perfil de la institucion para recomendar qué actividades pue-

de desarrollar dentro de sus instalaciones basados en las caracteristicas y necesidades de sus

estudiantes. Por tal motivo, la recomendacion hacia las instituciones, se orienta hacia los es-
tudiantes de la institucidon, mas que hacia sus profesores o directivas. La recomendacion hacia
las directivas se encuentra enfocada en identificar, con los recursos que cuenta, qué activida-
des puede desarrollar y en caso de que no los tenga, con qué otras instituciones educativas
pueden realizar convenios para desarrollar las habilidades de sus estudiantes. Aunque en un
principio, el sistema se orientaba s6lo a potenciar las capacidades de nifios con talentos, esta
orientacion se amplié a recomendar a todos los nifios las actividades que mas se ajustan a sus

intereses, junto con otras caracteristicas y el contexto de su institucion educativa.

Una vez identificado los elementos que el sistema considera, se definen los respectivos perfi-
les de adaptacion para cada uno de ellos. A continuacion, se describe como se obtuvo la in-

formacion del estudiante, de la institucion y de la actividad para poder generar las recomen-
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daciones, los perfiles de adaptacion, las correspondencias que existe entre ellos y como puede

ser actualizada la informacion del sistema.

4.2.1 ;Como fue adquirida la informacién?
En esta seccion se describe como fue adquirida la informacion para identificar las caracteris-
ticas del estudiante, de la institucion y de las actividades, para generar la recomendacion de

las actividades de enriquecimiento en el sistema.

Para el estudiante, la obtencion del estilo de aprendizaje, aptitudes, intereses, inteligencias
multiples y preferencias se realiz6 a través de diferentes test que permiten identificar las ca-
racteristicas y necesidades con las que cuenta. Para las preferencias, se generd un instrumento
con las expertas en Educacion, el cual permitiera identificar como prefiere desarrollar las
actividades. En la seccion 4.2.2 Perfiles de adaptacion se describen con mayor detalle el tipo
de preguntas que se realizo para este test. En cuanto a la informacion personal, tal como la
edad, el colegio, el curso, la jornada, entre otras se obtuvo a partir del registro que realizo el

estudiante para ingresar al sistema.

Para la institucion, a través de un interfaz directivo, éste puede agregar los recursos con los
que cuenta. En el sistema puede agregar informacion sobre las actividades que desarrolla, las
instalaciones, la capacidad, entre otras. A continuacion, se describen con detalle las caracte-

risticas consideradas.

4.2.2 Perfiles de adaptacion

El objetivo de los perfiles es observar e identificar qué datos son relevantes conocer para
realizar la recomendacion de las actividades de enriquecimiento. Para ello se identifican las
caracteristicas de la institucion, del estudiante y de la actividad para luego identificar la rela-
cion que existe entre cada una de las caracteristicas identificadas en cada uno de los perfiles y

asi realizar la recomendacion.

4.2.2.1 Perfil de estudiante

Para la recomendacion de las actividades, es importante y prioritario identificar las caracteris-
ticas del estudiante, ya que, a partir de éstas, se busca recomendar actividades acordes a sus
intereses. Como primera instancia, se consideran las caracteristicas dadas por los fest selec-
cionados y las caracteristicas propias del estudiante. Dichas caracteristicas se pueden obser-
var en la Figura 5, donde se describen las consideradas y a continuacion se explicaran las que

se implementaron.



Limitacion Restriccion/dificultad Salud

—T>- nombre: string <

- tipo: String

Hobby Perfil estudiante

Interés

nivelExperiencia: String
nombre: String - areaDisciplinar. String Preferencia

tema: String
- ambiente: String
- aprendizaje: String
- desarrollo: String

dindmica: String
Habito Dato basico - finalidad: String
- formaAprender: String
- Frecuencia: String - colegio: String - formacion: String
- nivel: String - curso: String - grupo: String
- _nombreActividad: String - edad: int - nivel: String
- jornada: String \
Estilo Aprendizaje Aptitud Inteligencia miultiple
nombre: String - nombre: String B 1. Stiing
- puntaje: int - puntaje: int - puntaje: int

Figura 5: perfil del estudiante

Dato basico: son los aspectos generales del estudiante que se tendran en cuenta para sugerir
las actividades de enriquecimiento. En este item se tomaran las caracteristicas de estilo de
aprendizaje, aptitudes, inteligencias multiples, jornada para realizar las actividades (mafiana,
tarde, noche o jornada tinica) y caracteristicas propias tales como la edad, el curso o grado en
el que se encuentra y el colegio.

Preferencia: se refiere a aspectos de como le gustaria al estudiante se realizaran las activida-
des. Para ello, se define que una actividad se puede realizar en distintos ambientes, ya sea en
un aula (ambiente cerrado) o en un ambiente abierto como parques, centros deportivos, entre
otras. También se considera la forma de aprender del estudiante, esto con el objetivo de iden-
tificar la manera en que se deberia generar el material para desarrollar o implementar una
respectiva actividad; la finalidad de la actividad, eso significa si prefiere actividades donde
hay que ser creativos o si mas bien prefiere actividades donde se siguen unos pasos definidos;
si prefiere trabajar con personas de su misma edad o de otras edades (grupo); el tipo de for-
macion (presencial o virtual, para la implementacion s6lo se tuvo en cuenta presencial), si
prefiere que en las actividades exista una guia de como se desarrollan o si prefiere ir explo-
rando (auténomo o dirigido) y finalmente como prefiere trabajar si de manera individual o de

manera grupal.
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Habito: se refiere a aquellas actividades que un estudiante ya ha desarrollado anteriormente y
que ha sido una costumbre realizarlos para el mismo. Con esto, podemos recomendar activi-
dades acordes a dichas costumbres, por lo cual es necesario identificar la frecuencia, el tipo
de actividad y el motivo por la que lo realiza (deportivo, salud, ludico, competitivo y profe-
sional).

Intereses: con los intereses se conoce lo que mas le gusta al usuario, permitiendo identificar
qué actividades y disciplinas recomendar. Para ello es importante conocer el area disciplinar
que mas le interesaria para realizar actividades de enriquecimiento. Estas areas se encuentran
definidas por unos campos que son: ciencias naturales, basicas y tecnologia (Matematicas;
fisica y quimica; biologia, medicina y nutricion; Tecnologia e ingenieria); ciencias sociales y
humanas (Psicologia y sociologia, historia, geografia y economia); artes y letras (Literatura,
musica; artes plésticas; danza y teatro); actividad fisica, ejercicio y deporte (actividad fisica,
ejercicio y deporte) y liderazgo social y emprendimiento (liderazgo social y emprendimien-
to). También se considera cudl es su hobby y qué temas son los de su interés (musica, moda,
tecnologia, deportes, politica, negocios).

Restriccion/dificultad: se considera si tiene alguna dificultad o restriccion en cuanto a pro-
blemas de salud como enfermedades respiratorias, cirugias, enfermedades cardiovasculares,

entre otras; y limitaciones como discapacidades cognitivas, sensoriales o fisicas.

Para este perfil, las caracteristicas que se consideran para implementar en el sistema los as-
pectos de los datos basicos, los cuales involucran la caracterizacion dada por cada uno de los
test y las caracteristicas propias del estudiante. Se realiza un test de preferencias, con el obje-
tivo de identificar qué actividad recomendar y finalmente los intereses se obtienen a partir del
test de intereses, para luego relacionarlo con las actividades que puede realizar en una respec-
tiva disciplina. Para esta primera version, no se considera las restricciones o dificultades, ni

los habitos del estudiante. Se limit6 de esta manera por el alcance del trabajo.

4.2.2.2 Perfil de actividad

Para identificar qué actividades y el tipo que se va a recomendar es necesario conocer qué
caracteristicas debe tener un estudiante para realizarla. Para ello, en la Figura 6 se describen
los items necesarios para caracterizar una actividad y a partir de esta caracterizacion y la des-
crita anteriormente, conocer qué correlaciones o correspondencia que existen entre el estu-
diante y la actividad. Una vez definidas, se puede generar la recomendacion de las actividades

de enriquecimiento.



Habilidad
puntaje: int
tipo: String
1.*
- i
Recurso Finalidad aaacion
- cantidad: int - tipoFinalidad: String Sipokormadion: String
- nombre: String |- 1|~ nivel: String
- tipo: String
Grupo Objetivo
tipoObjetivo: Strin
- tipoGrupo: String Lo ek Ll
\ Perfil actividad
Motivacion
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- tipoDesarrollo: String
/ Ambiente
Aprendizaje Campo - numeroUsuarios: int
- tipoAmbiente: String
tipoAprendizaje: String - nombre: String
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Riesgo Disciplina
- gravedad: int > 1 - nombre: String
nombre: String - nombre: String 1% 1. puntaje: int
tipo: String 1 1 1
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Inteligencia multiple
Desplazamiento Interés Aptitud
nombre: String
- tipo: String - nombre: String - nombre: String - puntaje: int
puntaje: int - puntaje: int

Figura 6: perfil de actividad

Campo: se refiere en qué campo se encuentra la actividad, por ejemplo, ciencias naturales,
bésicas y tecnologia; ciencias sociales y humanas; artes y letras; actividad fisica, ejercicio y
deporte y liderazgo social y emprendimiento. Cada uno de estos campos se encuentran divi-
didas por diferentes areas disciplinares. Para el primer campo las disciplinas son: matemati-
cas; fisica y quimica; biologia, medicina y nutricion; tecnologia en ingenieria. Para el segun-
do campo son: psicologia y sociologia e historia, geografia y economia. El tercer campo esta
compuesto por: literatura, musica, artes plasticas, danza y teatro. El cuarto campo por activi-
dad fisica, ejercicio y deporte y el quinto por liderazgo social y emprendimiento. Este item es
el que permitira relacionar el perfil del estudiante con el perfil de la actividad, ya que depen-
diendo de cual es el area de interés del estudiante y dependiendo del area disciplinar de la
actividad, se relaciona qué actividades puede desarrollar.

Dinamica: se refiere a como se implementa la actividad, eso significa si las actividades son
didacticas (salidas, talleres, juegos, entre otras) o son pedagogicas. Esta no se toma en cuenta

por el alcance del proyecto.
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Motivacién: la motivacion se refiere en donde y en qué ambiente se desarrollan las activida-
des, ya que se pueden realizar por motivacion propia; realizar actividades en ambitos educati-
vos, donde son desarrolladas por las instituciones y finalmente por motivacion familiar.
Requisito: se refiere a qué requisitos son necesarios para desarrollar una respectiva actividad,
ya que depende del nivel y si se necesita previa experiencia para su desarrollo. También, qué
elementos o materiales son necesarios para desarrollar dicha actividad, en otras palabras, qué
equipo necesita para realizarlo.

Riesgo: se refiere a que si existen riesgos en realizar algin tipo de actividad. Este se encuen-
tra mas enfocado a actividades deportivas.

Desarrollo: permite identificar si la actividad a desarrollar se realiza de manera individual o
de manera grupal.

Finalidad: identifica si la actividad se encuentra enfocada hacia la creatividad o a seguir un
plan definido.

Grupo: identifica si la actividad puede ser desarrollada por cualquier persona y cualquier
edad o si es solamente para un grupo especifico.

Aprendizaje: identifica si en la actividad se realiza un seguimiento y apoyo en el aprendizaje
o si mas bien el aprendizaje depende del estudiante.

Ambiente: identifica si la actividad se realiza al aire libre o en un aula o instalacion.
Formacion: define si las actividades se realizan de manera presencial o si se pueden realizar

de manera virtual.

Para el perfil de actividad se consideran los aspectos de campos disciplinares con sus respec-
tivas areas disciplinares, ya que es la que nos permite obtener la relacion entre este perfil y el
perfil del estudiante para generar la recomendacion. También, se considera la motivacion que
se encuentra enfocado mas hacia la parte educativa, la formacién presencial, los ambientes, el

aprendizaje, el desarrollo, el grupo y la finalidad.

4.2.2.3 Perfil de institucion

En esta seccion se realiza la descripcion de los items de la institucion. Como se observa en la
Figura 7 se identifican las caracteristicas a considerar para saber qué actividades puede reali-
zar la institucion teniendo en cuenta las instalaciones con las que cuenta y basados en las
caracteristicas de sus estudiantes. A continuacion se realiza la descripcion de cada uno de los

items descritos de la Figura 7.



Perfil institucién Ambiente aprendizaje

tipoConvenio: String

[

Interés Dato basico Equipo

tema: String - jomada: String nombre: String

1e nombre: String tipo: String

- ubicacion: String
1 [ 47

Hobby Instructoriprofesor Recurso Institucion Restriccién
nombre: String - rea conocimiento: String > 1.7 1. nombre: String
tipo: String = 1 disponibilidad: String
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Actividad
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Instalacion

categoria: String
desarrolloTrabajo: String

Transporte
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Equipo
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tipo: int

Figura 7: perfil de institucion

Dato basico: en el caso de la institucidn, los datos basicos son los recursos o instalaciones
con los que cuenta. Para el caso de las instalaciones, lo que interesa es saber el tipo de insta-
lacion en cuanto al ambiente (cerrado o abierto), el area disciplinar a la que se encuentra en-
focado, qué actividades se pueden realizar en esa instalacion (natacion, teatro, conciertos,
etc.), la capacidad con la que cuenta y el equipo con el que se cuenta para realizarla (balones,
instrumentos musicales, etc.). También es importante considerar con qué recurso humano o
con qué profesores cuenta para el desarrollo de las actividades, por lo que es importante co-
nocer del instructor o profesor: el estilo de ensefianza, la disponibilidad para realizar las acti-
vidades, la habilidad para realizar una respectiva actividad, el area de conocimiento en el cual
se encuentra involucrado, sus pasatiempos (hobbies) y los intereses en temas o areas discipli-
nares que le gustaria desarrollar. También se debe considerar la jornada en la que puede reali-
zar las actividades y la ubicacion de la institucion, esto con el fin de identificar en caso de que
tenga algun convenio con otra institucion, saber cudles son las instituciones mas cercanas
para desarrollar las actividades.

Actividad: este item permite identificar qué actividades son las que se desarrollan en la insti-
tucion. A partir de dichas actividades y de las instalaciones con las que cuenta la institucion,

se genera la recomendacion al estudiante sobre qué actividades puede desarrollar.
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Ambiente de aprendizaje: este item permite identificar si una institucion educativa tiene
algin convenio con otra institucion educativa o con instalaciones especializadas en alguna
area disciplinar. Para ello es importante considerar con qué entidad se tiene un convenio, en
dicho convenio con qué instalaciones cuenta, qué actividades se pueden desarrollar, qué res-
tricciones tiene en cuanto al uso del equipamiento, transporte y pago para realizar la respecti-
va actividad. Ademas, se debe considerar no solamente con qué instalaciones cuenta, sino
también si tiene un convenio de transporte, donde se puede definir si es de institucion a insti-
tucion, si es de la institucion a la casa o si el transporte depende del usuario que desea realizar

la actividad.

Para este trabajo se consideran los aspectos de los datos basicos, en cuanto a las instalaciones
con las que cuenta, las actividades que desarrolla la institucion y los convenios con otras en-
tidades especializadas o instituciones. No se considera el equipo con el que debe contar para

realizar la actividad, ni los convenios de transporte entre instituciones.

A continuacion, se describe el proceso de desarrollo de RunayaySoft, en donde podra obser-
var la implementacion de los perfiles anteriormente descritos y el como se realiza la corres-

pondencia de cada uno de ellos para generar la recomendacion de las actividades.

4.2.3 Correspondencia entre los perfiles

Una vez definidos los perfiles del estudiante, de la actividad y de la institucion, se genera la
correspondencia o correlacion de caracteristicas que existen entre cada uno de ellos. La co-
rrespondencia entre el estudiante y la actividad, se encuentra enfocada en las caracteristicas
que de los test que realizd; en las caracteristicas propias, como el curso en que se encuentra,
la edad, las preferencias, y en las areas disciplinares en las que le interesaria desarrollar acti-
vidades. En la Tabla 2, se puede observar las relaciones que se consideran para recomendar
una respectiva disciplina. Esta informacion fue brindada por las expertas en Educacion y
Psicologia, donde se definieron qué caracteristicas son necesarias para recomendar una disci-

plina y cudles son los test mas relevantes (prioridad) para generar la recomendacion.



Area disciplinar
Matematicas

Campo

CHAEA (0.5)

Teodrico o reflexivo

IAMI (1)

l6gico-matematica

Aptitudes (1)

calculo numérico

Intereses(2)
calculo numérico

Fisica y quimica

Tedrico, pragmatico o
reflexivo

naturalista y I6gico-matematica

cientifico y calculo
numérico

cientifico y calculo
numérico

Ciencias naturales, - - —
Biologia, medicina y

nutricién

basicas y tecnologia

Tedrico o pragmatico

naturalista

cientifico

cientifico

Tecnologia e ingenieria

Tedrico o pragmatico

légico-matematica y espacial

mecanico y calculo
numeérico

mecanico y calculo
numérico

Psicologia y sociologia

Tedrico, pragmatico o

verbal e interpersonal

cientifico, servicio

cientifico, servicio

Ciencias sociales y reflexivo social y verbal social y verbal
humanas Historia, geografia y Tedrico, pragmatico o G £ cientifico, servicio | cientifico, servicio
% ¥ linguistica e interpersonal ¥ :
economia reflexivo social y verbal social y verbal
Reflexivo o linguistica, interpersonal e
Literatura L g ) P verbal verbal
pragmatico intrapersonal
S Reflexivo o musical, interpersonal e s S
Musica % 3 musica musica
pragmaético intrapersonal
Artes y letras = .
e Reflexivo o espacial, interpersonal e - oo
Artes plasticas L . artes plasticas artes plasticas
pragmaético intrapersonal
Reflexivo o kinestésica, interpersonal e ke o
Danza y teatro 4 : artes escénicas artes escénicas
pragmatico intrapersonal
Actividad fisica, ejercicio | Actividad fisica, ejercicio y . i kinestésica, interpersonal e o . o .
Pragmatico o activo . actividad fisica actividad fisica
deporte intrapersonal

Liderazgo social y Liderazgo social y

ey igiisy

emprendimiento

empr

Pragmatico o activo

interpersonal e intrapersonal

ejecutivo persuasivo

ejecutivo persuasivo

Tabla 2: correlaciones entre las dimensiones para las recomendaciones de las disciplinas

En cada uno de los fest, entre paréntesis se encuentra la prioridad de qué caracteristica es la

mas importante para dar una recomendacion y qué caracteristicas se debe tener en cada fest

para que se le recomiende una respectiva disciplina. Esta prioridad se realizo basada en los

trabajos relacionados (Ver 3.2. Trabajos Relacionados), al igual que en lo que se investigod

sobre qué caracteristicas son importantes considerar para recomendar actividades de enrique-

cimiento (Ver 3.1.1 Actividades de enriquecimiento), recomendacion en la que se tiene como

prioridad los intereses de los estudiantes y sus habilidades para descubrir sus talentos. En la

Figura 8, se puede observar como se realiza el proceso para la recomendacion de las areas

disciplinares, donde se considera las caracteristicas que brindan los diferentes test con su

respectiva prioridad.
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:

Recomendar disciplina

Generar recomendacion
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Figura 8: recomendacion area disciplinar

En la Figura 9, se encuentra el flujo para la priorizacion de las disciplinas. Vale aclarar que en
caso de que exista algun tipo de conflicto en cuanto a las prioridades (aptitudes e inteligencias
multiples), se considera primero las aptitudes, ya que éste test tiene relacion con el de intere-

SES.

buscar
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Senerste, buscar: M recomendacién mostrar
recqmgngaclon recont-endacion —————— por estilo de recomendaciones
disciplinas por intereses G AR
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porinteligendas
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Figura 9: priorizacion recomendaciones
Una vez se le recomiendan las areas disciplinares, la recomendacion de las actividades se
obtiene a partir de las preferencias del estudiante, las areas disciplinares recomendadas y las
caracteristicas propias de la actividad. Por tal motivo, la relacion que existe entre el perfil de
actividad y el perfil del estudiante se obtiene en las preferencias del estudiante y en las carac-
teristicas de la actividad, tales como la motivacion, el desarrollo de la actividad, los ambien-
tes donde se desarrollan, la dinamica del trabajo, si es una actividad con estudiantes de las
mismas edades, si es un trabajo dirigido o autonomo y si prefiere trabajar de manera indivi-
dual o grupal. Como se observa en la Figura 10, una vez se da la recomendacién de la disci-
plina, el estudiante selecciona una de su interés, el sistema consulta sus preferencias y las

actividades, generando asi la respectiva recomendacion considerando sus caracteristicas.
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Figura 10: recomendacion actividades

La recomendacion hacia las instituciones educativas se realiza una vez se obtienen las disci-
plinas y actividades que les gustaria desarrollar a sus estudiantes. Para conocer qué activida-
des puede desarrollar la institucion, se consideran aspectos como las instalaciones con las que
cuenta, los convenios y las actividades que realiza actualmente. En la Figura 11 se puede
observar el proceso de la recomendacion, en donde se le muestra los recursos con los que
cuenta para realizar las actividades, y en caso de que no los tenga, con qué instituciones pue-
de realizar convenios o qué recursos necesita solicitar en su institucion para el desarrollo de

las actividades.
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Figura 11: recomendacion institucion educativa
En la siguiente seccion, se describe la manera en que puede ser actualizada la informacion del

sistema

4.2.4 ;Como debe ser actualizada la informacion?
En esta seccion se describe como las instituciones educativas y el administrador del sistema

puede actualizar la informacion.

A través de una version administrativa del sistema y de la institucién, el respectivo usuario
sera el encargado de mantener la informacién actualizada sobre los colegios que se encuen-

tren en el sistema (administrador del sistema) y sobre las instalaciones, convenios y activida-
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des con las que cuenta la institucion educativa. Por consiguiente, cada uno de ellos son los
encargados de que la informacioén sea correcta y que se encuentre actualizada. Ademas, a
través del fest de satisfaccion que se les realiza a los estudiantes y profesores, se identifica si
estan de acuerdo o no con las recomendaciones generadas por el sistema, permitiendo que se
mantenga actualizada y se obtenga retroalimentacion de la informaciéon que se considera en

los diferentes perfiles.

A continuacion, se realiza la descripcion del proceso de desarrollo e implementacion del sis-
tema y los métodos de agrupacién utilizados para generar los clisteres de enriquecimiento de
manera institucional como interinstitucional. Ademas, se explican cudles son las funcionali-
dades que tiene cada uno de los beneficiarios que se describieron anteriormente y como se

pueden modificar las caracteristicas para generar las recomendaciones y sus prioridades.

4.3 RunayaySoft

En esta seccion se describe el proceso de disefio, desarrollo e implementacion del sistema
RunayaySoft, donde se encontraran las funcionalidades que tiene cada uno de los beneficia-
rios (estudiantes, profesores y directivos), al igual que la arquitectura que se utilizé y el mé-
todo que fue utilizado para agrupar a los estudiantes segin sus caracteristicas. Ademas, se
presenta como el sistema permite la modificacion de las reglas y las prioridades descritas en
la Tabla 2, haciendo que el sistema se adapte segun las necesidades de los directivos de una
institucion. A continuacion, se describen cada uno de los procesos que se siguieron segun la

metodologia de desarrollo Scrum y XP.

4.3.1 Planeacion

Para esta fase, se identificé la problematica a la que se iba a enfrentar el sistema de recomen-
dacion de actividades, la poblacion objetivo y qué servicios son los que se van a ofrecer. Para
ello, se realizaron reuniones con las expertas en Educacion en las que se realizé el levanta-
miento de los requerimientos con los que debe contar el sistema RunayaySoft. Esto se efectud
con el objetivo de entender la importancia de generar recomendaciones, tanto para los estu-
diantes como para las instituciones. También, se definio cual era el alcance del proyecto y
cudles eran los servicios mas importantes que se deben considerar en el sistema. Para ello se
realizo la priorizacion de los requerimientos y servicios que se encuentran relacionados con la

recomendacion hacia el estudiante y hacia la institucion educativa.



Igualmente, se consideraron los perfiles del estudiante, actividad e instituciéon descritos ante-

riormente, con el objetivo de definir qué caracteristicas son realmente necesarias considerar

para generar las recomendaciones y como se deberian agrupar a los estudiantes segiin sus

resultados.

Las funcionalidades de cada uno de los usuarios se muestran en la Figura 12. En el anexo 1

“SRS RunayaySoft”, podra encontrar mayor detalle sobre esta informacion.
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Figura 12: casos de uso RunayaySoft

El usuario administrador, es el encargado del manejo del sistema y es el que tiene acceso

principal en la creacidon de las instituciones educativas y creacion de los perfiles administra-

dor-directivos. A continuacion, se describen sus funcionalidades.

Agregar institucion educativa: el administrador puede agregar instituciones educa-

tivas, con el objetivo de registrarlo en el sistema. Para ello, se le solicita el nombre de

la institucion y la jornada que maneja.

Agregar administrador directivo: el administrador se encarga de permitirle el acce-

so al administrador-directivo. Para ello al administrador, se le solicita la institucion a

la que se desea agregarle un administrador-directivo, un nombre de usuario y una

contrasefia. Una vez creado el administrador directivo, el administrador debe entre-

garle las respectivas credenciales para poder ingresar al sistema.
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El usuario estudiante es el principal beneficiario del sistema, por lo que, en la priorizacion de

los requerimientos, los servicios mas importantes eran los que se encontraban relacionados a

este. A continuacion, se realizara la explicacion de cada una de sus funcionalidades:

Realizar registro: el estudiante, para ingresar al sistema, debe realizar un registro en
donde se le pide el nombre, el apellido, la edad, el curso o grado, el colegio al que
pertenece, nombre de usuario y contrasefia. A partir de dicha informacioén, el estu-
diante puede ingresar al sistema RunayaySoft.

Realizar test: una vez el estudiante inicia sesion, este puede realizar los diferentes
test propuestos por el sistema (estilo de aprendizaje, intereses, aptitudes, inteligencias
multiples y preferencias). Con estos, el sistema puede identificar las caracteristicas
del estudiante, para luego generar la recomendacion de las disciplinas que puede
desarrollar.

Ver resultados test: una vez el usuario responde los diferentes fest, éste puede con-
sultar los resultados y las caracteristicas que genera cada uno de ellos.

Evaluar resultados zest: el estudiante al ver los resultados evalia si esta de acuerdo
con las caracteristicas que da cada uno de los test.

Ver recomendaciones: cuando el estudiante termina de realizar los fest, el sistema a
partir de las caracteristicas dadas por cada uno de estos, realiza la respectiva reco-
mendacion de las disciplinas en las que deberia realizar actividades de enriqueci-
miento. Esta recomendacion se genera a partir de la disciplina que més le interesa a la
que menos. Una vez observa las recomendaciones, se le pide que seleccione las dis-
ciplinas de mayor a menor.

Evaluar recomendaciones: cuando el sistema genera las recomendaciones, el estu-
diante puede evaluar si esta o no de acuerdo con éstas.

Ver recomendacion actividades: a partir del fest de preferencias, el estudiante pue-
de seleccionar la disciplina que mas le interesa y el sistema le recomienda actividades

segun sus preferencias.

El usuario directivo es el administrador de su propia instalacidn, por tal motivo tiene opciones

como consultar los grupos de enriquecimiento, establecer convenios con otras instituciones,

agregar instalaciones, entre otras. Enseguida se explicaran con mayor detalle cada una de sus

funcionalidades:

Agregar instalacion: el directivo puede agregar las instalaciones con las que cuenta
su institucion. Para ello, se le pide el nombre de la instalacion, el ambiente (cerrado o

abierto), el area disciplinar que se desarrolla y la capacidad.



e Agregar instalacién convenio: el directivo puede agregar instalaciones con las que
tenga algin convenio. Para ello selecciona la institucion con la que tiene convenio.

e Agregar actividad: el directivo puede agregar qué actividades se desarrollan en cada
una de las instalaciones, para ello se describe el nombre, si es dirigida o auténoma, si
es grupal o individual y si es para crear o ejecutar. También, puede agregar activida-
des con las que tiene algin convenio.

e Generar clister de enriquecimiento: el directivo tiene dos opciones para generar
clusteres de enriquecimiento, ya sea de manera institucional o de manera interinstitu-
cional. Para ello, se le solicita el nimero maximo de estudiantes por los que se debe
encontrar conformados los clusteres de enriquecimiento y si es de manera interinsti-
tucional, si prefiere agruparlos de manera interinstitucional o agrupar la mayoria por
el colegio al que pertenece el estudiante. En esta seccion encontrara como se realiza
la agrupacion de los estudiantes y qué criterios se tomaron en cuenta para realizarlo.

e Establecer convenios: el directivo una vez agrega las instalaciones de otras institu-
ciones con las que cuenta convenio, selecciona las respectivas actividades. Ademas,
se le muestra las instalaciones y actividades con las que cuenta y se le recomienda
con qué otras instituciones pueden realizar convenios. Esta recomendaciéon en cuanto
con cudl institucion realizar convenios, se basa en las actividades que requiere los es-
tudiantes de la institucion.

e Ver cluster de enriquecimiento: una vez el directivo genera los clusteres de enri-
quecimiento de manera institucional o interinstitucional, puede observar que grupos
son los que formo¢ el sistema. Esta agrupacion se realiza a partir de la similitud de ca-

racteristicas entre los estudiantes.

El usuario profesor tiene las funcionalidades de consultar curso o grado, en donde se le mues-
tran los estudiantes pertenecientes a tal curso. También tiene la funcionalidad evaluar estu-
diante, la cual permite que el profesor pueda observar y evaluar las recomendaciones genera-
das por el sistema de los estudiantes seleccionados. A continuacion, se describen sus funcio-

nalidades:

e Consultar cursos: consulta los estudiantes que pertenecen a un determinado curso.
o Evaluar estudiante: una vez se realiza la consulta del curso, el profesor selecciona el

area disciplinar en la que se especializa y selecciona a los estudiantes que considera
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que son buenos o tienen algun talento en su area. Finalmente, el sistema muestra la

recomendacion que genero el sistema RunayaySoft a cada uno de los estudiantes se-

leccionados y el profesor evalua si esta de acuerdo o no con dichas recomendaciones.

Una vez definida las funcionalidades que debe tener el sistema, se procede en la realizacion

del diagrama de clases (Ver Figura 13). Este diagrama permite definir las caracteristicas y

funcionalidades del sistema considerando lo que se describi6 en la Figura 12.
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Figura 13: diagrama de clases

En la Figura 13, se muestra el diagrama de clases generado para el sistema Runayayoft. En

color verde se encuentra los aspectos que se utilizaron para enriquecer el sistema a través de

la adaptacion, las cuales permiten generar la recomendacion de las disciplinas y actividades

de enriquecimiento basados en las caracteristicas y necesidades de los estudiantes e institu-

cidn educativa. Las clases en color amarillo, son los aspectos sin considerar criterios de adap-

tacion, en donde las instituciones educativas, desarrollan diferentes actividades en sus instala-

ciones, pero sin considerar las caracteristicas y necesidades de sus estudiantes. Para los estu-

diantes se consideran sus intereses, aptitudes, inteligencias multiples, estilos de aprendizaje,

area disciplinar que mas le interesa y actividades que le gustaria realizar. Para el caso de la

institucion, el sistema tiene en cuenta las caracteristicas de sus estudiantes para conocer qué




actividades deben desarrollar en sus instalaciones. En caso de que no cuente con las instala-
ciones necesarias para desarrollar las actividades, el sistema recomienda con qué otras insti-

tuciones pueden realizar convenios o qué elementos necesita generar o solicitar.

Teniendo en cuenta que el sistema va enfocado hacia ambientes educativos, se selecciond la
arquitectura por capas, esto con el objetivo de que los usuarios puedan ingresar en cualquier
momento y evitar que la logica de negocio del sistema se ejecute en las maquinas del usuario,
haciendo que sea un cliente liviano. Esta arquitectura trae ventajas, ya que permite separar o
descomponer el servicio en tres capas como se observa en la Figura 14, donde la capa de
presentacion se despliega en la maquina del cliente, la logica de negocio se ejecuta en el ser-
vidor y el acceso a los datos se obtiene a través del servidor de la base de datos. Otra de las
ventajas, es que permite que el sistema sea escalable, por lo que realizar modificaciones en
una determinada capa no afecta a las demas. También, permite que cada capa pueda ser eje-
cutada en maquinas independientes, con el objetivo de mejorar el rendimiento y obtener una
mayor tolerancia a fallos. Para consultar mas informacion sobre estos aspectos, dirijase al
anexo 2 “SAD RunayaySoft”, donde encontrara con mayor detalle por lo que se encuentra

compuesto cada una de las capas.

Cliente =

Navegador Web a

HTTP RunayaySoft A

«Ambiente ejecucions

Glassfish 4.0
«WAR» g)| rm «JAR» g) «JAR»
Logica de @ Logica de Acceso a datos
presentacion Negocio

f )\ JOBC/PA

Servidor b3se de datos

Figura 14: arquitectura RunayaySoft

Pagina 53



ingresar
cantidad
arupos

Para la agrupacion de los estudiantes, se investigé sobre métodos de agrupacion o clustering.
Como se mencion6 en la seccion 3.1.3 Algoritmos de agrupacion (clustering), el algoritmo
seleccionado fue K-means, ya que permite agrupar un conjunto de datos a partir de un cierto

numero de grupos K y donde cada dato pertenece al grupo K mas cercano a la media.

La formula utilizada para calcular la distancia de un punto al centroide se defini6 de la si-
guiente manera, donde c es el centroide y p es el punto estudiante (x=intereses, y=aptitudes,

z=inteligencias multiples y t=estilo de aprendizaje):

Jex—p.x)2+(c.y—p.y)2+(c.z—p.2)2 + (c.t —p.t)?

Ecuacion 1: distancia media
Con dicha formula, el sistema calcula la distancia minima que debe haber entre el centroide y
los puntos de estudiantes que se van a agrupar o asociar a ese centroide, y a partir de esta
distancia, se generan los clusteres de enriquecimiento. A continuacidn, se describe la manera

en la que se agrupan los estudiantes de manera institucional e interinstitucional.

Para este caso, los datos que van a ser manejados son los resultados que nos da cada uno de
los fest (aptitudes, intereses, estilos de aprendizaje, inteligencias multiples), como se observa

en la Figura 15 y Figura 16.
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Figura 15: generar cluster de enriquecimiento a nivel institucional
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Figura 16: generar clister enriquecimiento interinstitucional
En la Figura 15 se describe el proceso que se lleva a cabo para agrupar a los estudiantes a
nivel institucional o a nivel colegio. Para realizar la agrupacion el sistema solicita al directivo
que digite el nimero maximo de personas por los que se debe conformar un grupo de enri-
quecimiento, en donde segin lo consultado con la experta en Educacion, este grupo no debe
superar los 15 estudiantes. A partir de dicha definicion, el sistema consulta los estudiantes
que seleccionaron una misma area disciplinar, se agrupan primero por la disciplina seleccio-
nada y por cada uno de ellos, se consulta el puntaje obtenido en cada uno de los fest. Una vez
el sistema obtiene los puntajes, éste considera la prioridad definida por las reglas, por lo que
considera primero aquellos estudiantes con intereses similares, luego aquellos con inteligen-
cias multiples y aptitudes y finalmente el estilo de aprendizaje. A partir de estos resultados, el
sistema genera el nimero de grupos solicitados por el directivo y de manera no supervisada
va encontrando las distancias minimas entre los centroides que se generan y los puntos que se
encuentran (estudiantes) a partir de la Ecuacion 1. Este algoritmo realiza un determinado
numero de iteraciones hasta que encuentre que todos los estudiantes se encuentren agrupados
u asociados a un centroide, en otras palabras, hasta que se encuentre el equilibrio. Una vez se
encuentra equilibrado, se generan los clusteres de enriquecimiento en el sistema y se le mues-
tran a través de tablas los grupos generados. Para el caso a nivel interinstitucional (Ver Figura
16), la diferencia se enfoca en que el sistema esta vez no solamente tiene en cuenta a los estu-
diantes de la institucion, sino también aquellos estudiantes con otras instituciones educativas
con las que tenga algun tipo de convenio. Por tal motivo, antes de consultar los puntajes de
los test, el sistema de manera paralela consulta los convenios con los que cuenta la institucion

y sus estudiantes. La agrupacion a nivel interinstitucional se puede generar de dos maneras, la
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primera es agrupar a los estudiantes sin considerar al colegio al que pertenecen y la segunda
considerandolo. Se realiza de esta manera, ya que permite a la institucion educativa y a los

estudiantes, evitar el desplazamiento de los estudiantes entre las instituciones educativas.

Una vez definidos los requerimientos a aplicar, la arquitectura a utilizar y el algoritmo de
agrupacion definido, se procede al desarrollo del sistema. Enseguida se describira la fase de

ejecucion.

4.3.2 Ejecucion

En esta seccion se describen las tecnologias que se utilizaron para implementar el sistema
RunayaySoft. Para esta fase, una vez definidos los requerimientos, la arquitectura y el algo-
ritmo de agrupacion, se procede en el desarrollo del sistema. La herramienta utilizada para su
desarrollo fue Java y se planted como un servicio web donde se garantizara el servicio sin
importar el sistema operativo de los usuarios. Ademas, el software tiene como base funda-
mental la tecnologia Java Empresarial (Java EE), la cual garantiza atributos de calidad como

son la seguridad, control de concurrencia, control de transacciones, entre otras.

Como primer punto, se realizaron las funcionalidades del estudiante, ya que, a partir de di-
chas recomendaciones, se les daban recomendaciones a las instituciones sobre qué activida-
des deben desarrollar. Para ello se programo la ldgica para obtener los resultados de los dife-
rentes fest, y a partir de estos generar la recomendacién de qué disciplina deberia realizar. Un
punto importante, es que tanto la recomendacion de las disciplinas, como las prioridades de
los test, se desarrollaron en un motor de inferencias llamado JESS [56](Ver Figura 17). La
ventaja de realizar las reglas para dar una recomendacién en este motor, es que permite que
un usuario pueda modificarlas sin entrar directamente en el c6digo, en otras palabras, separar
la l6gica de negocio de los datos. Al separar la logica de negocio de los datos, se permite que
se puedan realizar cambios a futuro en la manera en que se genera la recomendacion de las
disciplinas y la prioridad de los test. Ademas, cuando se generan los clusteres de enriqueci-
miento, éstos al considerar la prioridad de los fest, permite que se agrupen a los estudiantes ya

sea por los intereses, las aptitudes, las inteligencias multiples o los estilos de aprendizaje.
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Figura 17: motor inferencia

(defrule prioridadTest
?fl<- (Prioridad (prioridad ?prioridad))
=>

(if{ eq ?pripridad "prioridad"”)then
{recract ?f1})
(assert (Pripridad(intereses "2") (aptitudes "1") (inteligencias "1") (aprendizaje "0.5")))

Figura 18: regla prioridad
Como se observa en la Figura 18 el sistema permite que se pueda modificar la prioridad en el
que se le genera la recomendacion de las disciplinas. Como se explico anteriormente, el sis-
tema en este momento tiene como prioridad el interés con un valor de 2, las aptitudes e inteli-
gencias multiples con un valor de 1 y el estilo de aprendizaje con un valor de 0.5. De igual
manera sucede con la recomendacion de las disciplinas. A continuacion, se muestra un ejem-
plo de una de ellas (Ver Figura 19). En esta regla se consideran las reglas definidas en la Ta-
bla 2, para este caso se realiza la recomendacion de la disciplina Matematicas. La regla lo que
hace es evaluar primero que el interés sea calculo numérico, la aptitud sea calculo numérico,
la inteligencia multiple sea l6gico-matematica y el estilo de aprendizaje sea reflexivo o teori-
co. Para mayor detalle de las reglas generadas dirijase al anexo 3 “Reglas RunayaySoft disci-
plinas y prioridades”, en donde encontrard mas reglas por cada una de las disciplinas defini-
das. Vale aclarar que por lo que se menciond la seccion 4.2.3 Correspondencia entre los perfi-
les, para generar la recomendacion de las actividades, el sistema considera como mayor prio-
ridad los intereses, pero al utilizar un motor de inferencia, el sistema se vuelve extensible, ya
que se puede realizar la modificacion de las prioridades para generar la recomendacion, asig-

nando las prioridades como lo considere pertinente el experto

(1f( gg ?interesesl "calculo numerico” )then
(if{ eq ?aptitudesl "gcalculo numerico™ )then

(if( eg ?inceligenciasl "logico-matematica” )then
(if{ eq ?aprendizajel "teorico™ )then
(retract ?£f1)
(assert (Disciplina(disciplina "Matematicas") (cantidadIntereses "1") (cantidadAptitudes "1") (cantidadInteligencias "1")))
)

(if { eg ?aprendizajel "reflexivo™ )then
(retract ?£f1)
{assert (Disciplina(disciplina "Matematicas") (cantidadIntereses "1") (cantidadiptitudes "1") (cantidadInteligencias "1"}))

Figura 19: reglas recomendacion disciplina
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Luego de obtener las recomendaciones de los estudiantes, se realizé la recomendacion hacia
la institucion, donde se consideran las disciplinas seleccionadas por sus estudiantes y las ins-
talaciones con las que cuenta, ya sea con convenios de otras instituciones o de sus recursos
propios. El sistema identifica si la institucion tiene los recursos para realizar las actividades,
en caso de que no, se le recomienda instituciones con las que puede realizar convenios con las
que cuenten con los recursos que le faltan. A continuacion, se describen las fases de demos-

tracidon y correcciones.

4.3.3 Demostracion y correcciones

En la fase de demostracion, en cada iteracion de desarrollo se les presentaba y daba acceso al
sistema a las expertas en Educacion, permitiendo que ingresaran desde cualquier computador,
con el objetivo de que validaran la herramienta en cuanto a los requerimientos solicitados.
Una vez lo evaluaban y observaban la interaccion con el sistema, se realizaban las respectivas
correcciones en caso de que existieran. En caso afirmativo, nuevamente se realizaban las
fases de planeacion y ejecucion donde se realizan las correcciones solicitadas y se vuelve a

dar acceso para evaluar la herramienta.

Debido a que este trabajo corresponde a una linea de investigacion, se debe validar el sistema
a través de un experimento, en donde se compruebe si los modelos de adaptacion y las rela-
ciones de cada uno de los fest funcionan para dar recomendacion de las disciplinas y activi-
dades de enriquecimiento en los entornos educativos. En la siguiente seccidon se describira el

experimento realizado y los resultados obtenidos.

4.4 Experimento

En esta seccion se describe el experimento realizado en diferentes instituciones educativas de
la ciudad de Bogota. El objetivo de este proceso, es validar si las correspondencias o correla-
ciones entre las caracteristicas obtenidas por los perfiles del estudiante, actividad e institucion
son acordes para dar la recomendacion de la disciplina y actividades de enriquecimiento hacia
un estudiante e institucion. También, se describiran las pruebas que se realizaron al sistema,
en cuanto al numero de estudiantes que puede soportar de manera simultanea. Ademas, se
describira y se mostrara las pruebas que se realizaron de lo que sucede con las recomendacio-

nes cuando hay adaptacion y cuando no.



Enseguida se explicaran las pruebas realizadas en el sistema en cuanto al nimero de conexio-

nes que soporta de manera simultanea.

4.4.1 Pruebas de estrés del sistema

En esta seccion se describe las pruebas que se le realizo al sistema. Para ello, se solicitd a
cada institucion educativa el nimero de computadores y conexiones con los que contaban.
Una vez conocidos estos datos, se procedio a realizar pruebas del sistema en cuanto a la can-

tidad de conexiones simultaneas que acepta el servidor.

La institucion con mas computadores y conexiones a Internet son de 32, y a partir de esta
informacioén se realizaron pruebas del sistema para comprobar que no se generaran fallos en
el sistema. Una vez se realizaron las respectivas pruebas, se procedid a la implementacion del

piloto en cada una de las instituciones.

A continuacidn, se describirdn los resultados de satisfaccion de cada uno de los test y de los

resultados generados por el sistema de recomendacién RunayaySoft.

4.4.2 Evaluacion resultados test y recomendaciones

La fase del experimento se realiz6 con tres colegios de la ciudad de Bogota llamados Gimna-
sio Santa Maria del Alcéazar, Virginia Gutiérrez de Pineda y el Florentino Gonzalez. En cada
uno de los colegios se les realizaron preguntas en cuanto si estaba de acuerdo o no (preguntas
de satisfaccion) con las caracteristicas que daba cada uno de los fest y las recomendaciones
generadas por el sistema. También, se realizé una validacidon con el experto en cuanto a la
recomendacién de las disciplinas por parte de los profesores. En esta validacion se pudo

comprobar que la disciplina que selecciond el estudiante es acorde a sus caracteristicas.

4.4.2.1 Pruebas de satisfaccion con estudiantes

Para el colegio Gimnasio Santa Maria del Alcazar se contaron con 43 estudiantes, para el
Virginia Gutiérrez de Pineda con 106 y para el Florentino Gonzalez con 65, en donde cada
uno de ellos respondid los diferentes test y evalud los resultados que daba cada uno de estos,
al igual que las recomendaciones generadas por el sistema. A continuacidn, se muestran los

resultados de satisfaccion tanto de los diferentes fest como de las recomendaciones.
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En la Figura 20, se encuentra la evaluacion de satisfaccion del test de aprendizaje donde se
describe en porcentaje la satisfaccion en cuanto a las caracteristicas que obtuvieron cada uno

de los estudiantes en las respectivas instituciones educativas.

100,0% 87,0% 89,7% 97,3%
80,0%
60,0%
40,0%
13,0% 0
20,09 , 10,3%
/0% ° 2,7%
0,0% . ) . . . . .
Gimnasio Santa Maria Florentino Gonzalez IE Gutierrez de Pineda
W si 87,0% 89,7% 97,3%
no 13,0% 10,3% 2,7%

Figura 20: evaluacion test estilos de aprendizaje por colegio

En la Figura 21, se encuentra los resultados de satisfaccion del zest de intereses por cada uno
de los colegios. De la misma forma que el anterior, se obtuvieron buenos resultados en cada
uno de ellos, ya que la mayoria, daban caracteristicas que los estudiantes consideraban que

los describian de manera correcta.

100,0% 90,7% 85,9% 90,9%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0% 9,3% 14,1% 9,1%
0,0% . ) . ) , ) )
Gimnasio Santa Maria Florentino Gonzalez IE Gutierrez de Pineda
Wi 90,7% 85,9% 90,9%
no 9,3% 14,1% 9,1%

Figura 21: evaluacion fest intereses por colegio

En la Figura 22, se encuentra los resultados de satisfaccion del fest de aptitudes por cada uno

de los colegios, donde se obtuvieron también resultados positivos.



100,0% 88,9% 89,7% 91,8%

90,0%

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

ig,g:f 11,1% 10,3% 8,2%
,07%

0,0%
Gimnasio Santa Maria Florentino Gonzalez IE Gutierrez de Pineda

W si 88,9% 89,7% 91,8%
no 11,1% 10,3% 8,2%

Figura 22: evaluacion test aptitudes por colegios

En la Figura 23 se encuentra los resultados de satisfaccion del fest de inteligencias multiples.
Para este caso, igual que los demas se tuvieron resultados positivos.

100,0% 88.9% 93,6% 90,9%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0% 9
o 0; 11,1% 6,4% 9,1%
,U%
0,0% . 5 . . . 5 .
Gimnasio Santa Maria Florentino Gonzalez IE Gutierrez de Pineda
Wi 88,9% 93,6% 90,9%
no 11,1% 6,4% 9,1%

Figura 23: evaluacion fest inteligencias miiltiples por colegios
En la Figura 24 se puede encontrar los resultados de satisfaccion en cuanto a la recomenda-
cion de las disciplinas. Como se puede observar la mayoria de los estudiantes de cada uno de
los colegios aceptod las recomendaciones generadas por el sistema RunayaySoft, por lo que se
valida que las caracteristicas que se consideraron del estudiante son relevantes para generar la

recomendacion sobre qué disciplina es la que debe trabajar o desarrollar segiin sus intereses.
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100,0% 88,9% 89,7% 88,2%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

11,1% 10,3% 11,8%

Gimnasio Santa Maria Florentino Gonzalez IE Gutierrez de Pineda
Hsi 88,9% 89,7% 88,2%
no 11,1% 10,3% 11,8%

Figura 24: evaluacién recomendaciones por colegios
En la Figura 25, se encuentran los resultados consolidados de los tres colegios, donde se ob-
serva de manera general la satisfaccion de la poblacion con la que se realizé el experimento.
Con estos resultados, se puede validar que los fest que se utilizaron dan caracteristicas que

son acordes a la mayoria de los estudiantes.

100,0% 91,4% 90,2% 89,2% 91,1%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0% 8,6% 9,8% 10,8% 8,9%
10,0%

0,0% o ; ; — i
Aprendizaje aptitudes intereses inteligencias

W si 91,4% 90,2% 89,2% 91,1%
no 8,6% 9,8% 10,8% 8,9%

Figura 25: resultados generales satisfaccion zest
En la Figura 26 se encuentran los resultados de satisfaccion consolidados de los tres colegios.
De igual manera, se observa que los estudiantes consideraron que las recomendaciones gene-
radas por el sistema, son acordes basados en sus caracteristicas. A partir de este resultado, se
puede validar que las reglas que se generaron para dar la recomendacion de una disciplina y
su prioridad son acordes al estudiante. Por tal motivo, las caracteristicas que se consideraron
del perfil del estudiante y del perfil de la actividad, tienen una buena correspondencia o corre-
lacion para dar la recomendacion de disciplinas y actividades de enriquecimiento a los estu-

diantes.



100,0% 88,9%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%

0,0%

11,1%

recomendaciones
L N 88,9%
no 11,1%

Figura 26: resultados generales recomendaciones

En la siguiente seccion se describen y se realiza el analisis de los resultados obtenidos con la

validacion del experto.

4.4.2.2 Validacion del experto

En esta seccion se describe los resultados obtenidos y analizados en cuanto a la disciplina
seleccionada por los estudiantes. Para ello, con la ayuda de la experta, se le pregunt6 a cada
profesor especializada en su area, si estaban de acuerdo con la disciplina que seleccioné el
estudiante para realizar actividades de enriquecimiento. Vale aclarar que esta validacion so-
lamente se pudo realizar con el colegio Florentino Gonzalez. En la Figura 27 se muestra el

resultado de esta validacion.

Wi
no
H no sabe

Figura 27: validacion experto Florentino Gonzalez
A partir del resultado obtenido, se observa que para el caso del colegio Florentino Gonzalez,
los profesores de la institucion educativa, consideraron que el 77% de los estudiantes son
buenos en la disciplina que seleccionaron, un 15% no estuvo de acuerdo y un 8% no conocian
al estudiante, ya que son nuevos y no se ha tenido la oportunidad para identificarlos. A partir
de estos resultados, se observa que los profesores estan de acuerdo de igual manera con las
recomendaciones que genero6 el sistema y con las disciplinas seleccionadas por sus estudian-

tes.
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En la siguiente seccion se muestra como se darian las recomendaciones con y sin adaptacion.
Vale aclarar que el sistema considera la adaptacion, pero esta comparativa es solo para mos-
trar qué es lo que sucede cuando se aplica. También, se aclara que la recomendacion de las
actividades y los convenios con los que cuenta la institucion se realizaron como pruebas, ya
que las instituciones donde se realizaron las pruebas no tienen ningun convenio entre ellas, en
otras palabras, se realizé una simulacion de las actividades, instalaciones y convenios con los

que cuenta cada una de las instituciones educativas.

4.4.3 Pruebas con y sin adaptaciéon

En esta seccion se describen las pruebas que se realizaron para conocer lo que sucede con y
sin adaptacion, con el objetivo de saber como cambian las recomendaciones frente a los estu-
diantes y directivas de la institucion. Como primera parte, se mostrara las pruebas con los

estudiantes.

La ventaja de haber implementado el sistema de prioridades en un motor de reglas, es que
permite que se cambie tanto las caracteristicas necesarias para recomendar una disciplina

como la prioridad que se considera a recomendar.

Al utilizar como prioridad los intereses, para un estudiante 1 (Caracteristicas= mayor interés
en: mecanico, artes plasticas, musical, verbal. Mayor aptitud en: calculo numérico, mecanico,
servicio social, cientifico. Inteligencias multiples en: l6gica matematica, espacial, intraperso-
nal, kinestésica. Estilo de aprendizaje reflexivo) y para un estudiante 2 (Caracteristicas= ma-
yor interés en: mecdanico, cientifico, servicio social, calculo numérico. Mayor aptitud en:
calculo numérico, cientifico, mecanico, artes plasticas. Inteligencias multiples en: lingiiistica,
kinestésica, 16gico matematica, intrapersonal. Estilo de aprendizaje reflexivo) se le recomien-

da lo siguiente (Ver Figura 28).



Estudiante 1 Estudiante 2

Disciplina Disciplina

Artes plasticas Biologia, medicina y nutricion
Matematicas Fisica y quim
Musica Matematicas

Figura 28: recomendacion considerando mismos intereses, diferentes aptitudes, inteli-
gencias multiples y estilo de aprendizaje

Como se pudo observar, las recomendaciones varian dependiendo de sus caracteristicas. Para
el estudiante 1 como para el estudiante 2, ambos se encuentran interesados en la disciplina
tecnologia e ingenieria, pero las recomendaciones van variando seguin sus otras caracteristi-

cas.

En la Figura 29 se encuentra las recomendaciones para el estudiante 1 sin considerar adapta-
cion. En la Figura 30, en verde se encuentra la recomendacion considerando como prioridad
los intereses y en azul se encuentran las recomendaciones cuando se varia la prioridad desde

el motor de inferencia.

En el caso de sin adaptacion, no se considera ninguna prioridad para generar la recomenda-
cion de las actividades. En cambio, para las recomendaciones con adaptacion, éstas varian
dependiendo de la prioridad dada a cada uno de los resultados que obtenga un estudiante en el

respectivo test.
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Sin adaptacion

Disciplina

Matematicas

Fisica y quimica

Liderazgo social y emprendimiento

Artes plasticas

Musica

Figura 29: recomendacion sin adaptacion

Prioridad intereses Prioridad aptitudes Prioridad inteligencias Prioridad aprendizaje
Disciplina
Tecnologia e ingenieria Maipmalicas Tecnologia e ingenieria Artes plasticas
Artes plasticas Tecnologia e ingenieria Ve Fisica y quimica
Matematicas Fisicay quimica Fisica y quimica Liderazgo social y emprendimiento
Musica Artes plasticas Artes plasticas Matematicas
Fisicay quimica Musica Literatura Musica

Figura 30: recomendaciones con adaptacion y sin adaptacion
A partir de dichas recomendaciones, el estudiante puede observar por la disciplina que es de
mayor interés, cuales son las actividades que puede desarrollar. De igual manera, las reco-
mendaciones se adaptan a partir de las preguntas que se realizan de preferencia las cuales son:
en qué ambiente prefiere realizar las actividades, la forma de trabajo (individual o grupal), si

prefiere un trabajo autéonomo o dirigido y si prefiere actividades para crear o ejecutar.

A partir de estos resultados a un estudiante se le puede recomendar diferentes actividades de
enriquecimiento. En la Figura 31 (Estudiante 1: grupal, dirigido, ambiente abierto, ejecutar.
Estudiante 2: individual, dirigido, ambiente cerrado, ejecutar) puede encontrar para dos estu-
diantes que tienen los mismos intereses por una disciplina (Actividad fisica, ejercicio y de-
porte), se le recomiendan diferentes actividades. En el caso de sin adaptacion, se le recomien-

dan al estudiante todas las actividades, pero sin considerar sus preferencias, en cambio para el



estudiante 1 se le recomiendan actividades que puede desarrollar en grupo y en ambientes

abiertos y para el estudiante 2 se le recomiendan actividades que puede desarrollar de manera

individual, pero en ambientes cerrados.

Sin adaptacion

Fatbol

Baloncesto

Tennis de campo

Tennis de campo

Voleibol

Futbol iniciacion

Baloncesto iniciacion

uttimate

Estudiante 1

Actividades que puedes realizar

Futbol

Estudiante 2

Actividades que puedes realizar |

Natacién individual

Baloncesto

Alletismo

Tennis de campo

Esgrima

Voleibol

Gimnasia

Natacién grupal

Natacion artistica

Natacién individual

Atletismo

Esgrima

Futbol de salon

Gimnasia

Karate

Levantamiento de pesas

Patinaje

Futbol iniciacién

Karate

Baloncesto iniciacién

Levantamiento de pesas

Patinaje

ultimate

Taekondo

Tennis de mesa

Figura 31: recomendacion actividades con adaptacion y sin adaptacion

Lo que se ha explicado anteriormente, solamente ha sido la recomendacion hacia los estu-

diantes. A continuacion, se explicara la recomendacion hacia las instituciones, en donde con-

sideran las disciplinas seleccionadas por los estudiantes y las actividades para realizar los

grupos de enriquecimiento.

En el caso de los directivos, estos pueden agrupar ya sea de manera institucional o interinsti-

tucional (con otros colegios con los que tenga convenios). Como se observa en la Figura 32,

la agrupacion se puede generar de manera interinstitucional entre todos los estudiantes o se

agrupa por la prioridad de que primero se considere el colegio antes de agruparlos (agrupa-

cién intra-institucional). Para el caso de la agrupacion intra-institucional se da esta opcion

con el objetivo de que los estudiantes no tengan que desplazarse a diferentes instituciones

para el desarrollo de las actividades.
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Agrupacion interinstitucional Agrupacion intrainstitucional

Grupos de. anivel Grupos de enriguecimiento a nivel interinstitucional
Gl : Estudiantes Estudiantes
Nombre Apellido Curso Colegio Grupo - -
Nombre Apellido Curso Colegio

Actividad fisica, ejercicio y deporte
Actividad fisica, ejercicio y deporte

Grupo 1 stevan giovanny | mora gomez 801 ::‘;:';”["::' - o -
FNleE Grupo 1 katalina vega a1 Florentir
Grupo 1 SANTIAGO GONZALEZPERDC 802 !—\"“”[;‘f’ Grupo 1 brayan david vallejo leon 801
Grupo manajios chacon ruiz )
Grupo 1 johan sebastian | fajardo rojas 802 Grpe1 mensse chaton | e
sofia castilio 802
Grupo 1 Brayan Bohorquez 801 daniel dlejandro gquerrero herrera 802
Grupo 1 Ginna Mora 801 santiago querrero 802
F Grupo 1 jenifer jisneth martinez ramirez 802
Grupo 1 Helmer Andres Cubides Siabato | 801 G o — T
2oz Actividad fisica, ejercicio y deporte
~ Florentino
i , 01 B ; = -
Grupo 1 zharick maina 8 Gonzalez Grupo 26 Diago Alejandro Bedoya Garzon 802
Grupo 1 juian david serato perdomo | 802 Farmion
Gonzalez Grupo 26 Santiago Acevedo Carrillo 601
Grupo 1 kevin daniel torres garcia 8 gl S ) i
Grupo 26 Aaron ancelmo Bermidez pardo 801
Grupo 1 Santiago Acevedo Carrilio 801 . N I -
- ! Grupo 26 Andrés Simon Bricefio Ballen 801
IE Virginia
Grupo 1 Andrés Simon Bricefio Ballen 801 Gutierrez da Grupo 26 Valentina Celis Franco 801
Pineda
e - GIRALDO s Grupo 26 Johan stivens Pena tapia 803
Grupo 1 MAICOL STIVEN | 27 ne 803
Gr sbasti aray 03
E Virginia Giupo 26 sebastian qa o
Gripo 1 Brandon Santiage | Olarle Arevalo 803 Gutierrez de
Pineda Grupo 26 Hector Fabian Vergara Melo 803
IE Virginia 1
Grupo 1 Andrés felipe Nossa betancourt | 803 Gutierrez de Grupo 26 MAICOL STIVEN GIRALDO GALINDO | 803
Pineda - T ) o o o

Figura 32: agrupacion interinstitucional e intra-institucional

En la Figura 33, se observa la manera en que el sistema permite la agrupacion a nivel institu-
cional (colegio 1), en donde dicha agrupacion como la anterior, lo realiza a partir de las simi-
litudes entre las caracteristicas dadas por los test que resolvieron y la prioridad que se le dio a

cada uno de ellos.

Grupos de enriguecimiento a nivel institucional

P— Estudiantes
Nombre Apellido Curso

Actividad fisica, ejercicio y deporte

Grupo 1 stevan giovanny mora gomez 801
Grupo 1 SANTIAGO GONZALEZPERDOMO 802
Grupo 1 johan sebastian fajardo rojas 802
Grupo 1 JUAN SEBASTIAN SANCHEZ TORRES 802
Grupo 1 Brayan Bohorquez 801
Grupo 1 David Alejandro Caicedo Tellez 801
Grupo 1 Ginna Mora 801
Grupo 1 Helmer Andres Cubides Siabato 801

Figura 33: agrupacion nivel institucional
Comparando con la Figura 33 y la Figura 35, se observa que la primera realiza la agrupacion
de los estudiantes que tengan un mayor interés en una disciplina. Para el caso de la segunda
figura, la agrupacion se realiza considerando aquellos estudiantes que son mejores en dicha
disciplina segun los resultados obtenidos en los fest. Como se observa, las agrupaciones de
los estudiantes cambian, por lo que, en la Figura 35, ahora agrupa los mejores en una respec-

tiva disciplina segun los test.



También se realiz6 la respectiva validacion de los clusteres de enriquecimiento, donde se
identificaron los diferentes puntos (estudiantes) a los que pertenece un determinado cluster.
Una vez seleccionado el cluster, se realiza la evaluacioén por cohesion de cluster [57], la cual
permite evaluar qué tan cercanos se encuentran los diferentes puntos (estudiantes) dentro del
cluster. Para ello, por cada uno de los puntos se calcula la distancia que existen entre cada
uno de ellos y se identifica qué tan cercanos se encuentran. Por ejemplo, para la agrupacion
generada en la Figura 33, los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes (Ver Figura
34):

Nombre Intereses Aptitudes [Inteligencias multiples| Aprendizaje
stevan giovanny mora gomez 5 9,833 8,333 17,2726
SANTIAGO GONZALEZPERDOMO 5 9,800 8,500 17,2726
johan sebastian fajardo rojas 4,91665 9,833 8,333 17,818
JUAN SEBASTIAN SANCHEZ TORRES S 10,000 8,111 16,7272
Brayan Bohorquez 4,85 10,000 8,611 17,0909
David Alejandro Caicedo Tellez 4,83 9,330 9,270 18
Ginna Mora 4,925 9,660 8,830 17,66
Helmer Andres Cubides Siabato 4,615 9,330 8,500 17,44

cohesion 0,21219722 0,59334134 1,30733522 1,33514949

Figura 34: cohesion de cluster
Para calcular la cohesion, se utilizo la formula siguiente, en donde C es el cluster al que per-

tenece, x el punto seleccionado del cluster e i los demas puntos que se encuentran en el clis-

z Z(x - m)?

i x€ec

ter:

A partir de lo analizado en la Figura 34, se puede observar que la agrupacion por intereses
entre estudiantes es minima, ya que al irse acercando a un valor a cero se identifica que si

existe similitud entre cada uno de los estudiantes.
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Grupos de enriquecimiento a nivel institucional
Estudiantes
Grupo m
Nombre Apellido Curso

Actividad fisica, ejercicio y deporte

Grupo 1 katalina vega 801
Grupo 1 santiago guerrero 802
Grupo 1 jenifer jisneth martinez ramirez 802
Grupo 1 JUAN SEBASTIAN SANCHEZ TORRES 802
Grupo 1 Maure Nataly Donato Gonzalez 802
Grupo 1 cendy jaisury soacha tique 802

Figura 35: agrupacion institucional prioridad aptitudes

Otro aspecto importante que considera el sistema, es que recomienda a la instituciéon con qué
otras instituciones pueden realizar convenios para realizar las actividades de enriquecimiento.
En la Figura 36, se observa en la primera tabla con qué recursos cuenta la institucion para
realizar las actividades y en la segunda, con qué instituciones puede realizar convenios para
realizar actividades basados en las caracteristicas de sus estudiantes y de sus necesidades. Por
ejemplo, para este caso la institucion 1 (Figura 36) cuenta con actividades para la disciplina
actividad fisica, ejercicio y deporte en ambientes abiertos, pero no cuenta con instalaciones
con ambientes cerrados para realizar actividades como atletismo, natacion, esgrima, entre

otros.



Colegio 1

Instalaciones

Nombre actividad Area disciplinar

IE Virginia Gutierrez de Pineda : Multicancha

IE Virginia Gutierrez de Pineda : Laboratorio biologia

otra institucion : Club matematicas

Ajedrez Matematica:

Instalaciones
Tiene convenio Nombre actividad Area disciplinar

otra institucion : Laboratorio de quimica y fisica

otra institucion : Club matematicas
2 Ajedrez Matemat
’ urso de matematica Matematica

ofra institucion : Psicina

otra institucion : Polideportivo

Figura 36: recomendacion convenios colegio 1
Ahora en la Figura 37, comparando con la Figura 36, la institucion 2 (Figura 37) no cuenta
con instalaciones abiertas ni cerradas para el area disciplinar Actividad fisica, ejercicio y
deporte, por consiguiente, se le recomienda que realice convenios con aquellas instituciones
con las que si tienen los recursos para realizar dichas actividades. Por ejemplo, para el cole-
gio 2 (Figura 37) se le recomienda tener convenios con la institucion IE Virginia Gutiérrez de
Pineda y la institucion llamada “otra institucion” las cuales cuentan con instalaciones abiertas
y cerradas para la disciplina Actividad fisica, ejercicio y deporte. Esta recomendacion se rea-

liza segun las preferencias y disciplinas seleccionadas por los estudiantes de la institucion.
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Colegio 2

Instalaciones
Nombre actividad Area disciplinar

Florentino Gonzalez : Laboratorio biclogia
estudio de las plantas Biologia, med

otra institucion : Club matematicas

Concurso de matematicas Matematicas

Instalaciones
Tiene convenio Nombre actividad Area disciplinar

IE Virginia Gutierrez de Pineda : Multicancha

ofra institucion : Huerta
Siembra de arboles Biologia, medicina y nutricion

otra institucion : Laboratorio de quimica y fisica

otra institucion : Club matematicas

v Ajedrez

v Concurso de matematicas
ofra institucion : Multicancha

Actividad fisica, ejercicio

Actividad fisica, ejercicio y

Actividad fisica, ejercicio

Voleit Actividad fisica, ejercicio

Figura 37: recomendacion convenios colegio 2
Si no se considera la adaptacion, el sistema muestra todos los recursos con los que cuenta la
institucion y todas las instituciones con las que cuenta algiin convenio o con las que podria
realizarlo, pero el problema surge que no considera qué actividades realmente son necesarias
desarrollar. A continuacion, se describiran las diferentes experiencias que se tuvieron durante

todo el desarrollo del trabajo de grado.

4.5 Post-mortem

En cuanto a la implementacion y desarrollo del trabajo, se implementaron los requerimientos
definidos y solicitados tanto por las expertas en Educacion como por la parte de Sistemas.
Ademas, con la ayuda de ellas, se pudo realizar pruebas con una poblacion relevante, donde
fueron las encargadas de contactarse con los diferentes colegios para realizar el experimento
del sistema con usuarios finales, y asi probar y validar la correspondencia de los diferentes
perfiles y las reglas definidas para dar una respectiva recomendacion. Este trabajo de investi-
gacion buscaba implementar la validacion con estudiantes que ya tienen definidos sus talen-
tos y capacidades, pero no fue facil encontrar alguna institucion educativa que se enfoque
solamente en esta poblacion. A pesar de lo mencionado anteriormente, a través del sistema se
podria identificar y potenciar posibles talentos o capacidades de los estudiantes de una res-

pectiva institucion educativa a través de las disciplinas y actividades de enriquecimiento que



se le recomiendan. Ademas, apoyaria a las instituciones educativas en identificar posibles

estudiantes que tengan alguna habilidad o talento.

Por la razén mencionada anteriormente, la validacion se realizd con una poblacion relevante
(214 estudiantes), para observar si existian posibles estudiantes talentosos que atn no han
sido identificados dentro de la respectiva institucion educativa. Ademas, el sistema identifica
con los recursos que cuenta, qué actividades puede desarrollar para sus estudiantes, y en caso
de que no los tenga, con qué otras instituciones pueden realizar convenios para el desarrollo

de las actividades que le falte realizar.

También, al implementar un motor de reglas para la recomendacion de las disciplinas y para
la modificacion las prioridades para generar la recomendacion, se permite que el sistema sea
extensible y adaptado, ya que se pueden generar nuevas reglas para recomendar las discipli-
nas y se pueden generar los clusteres de enriquecimiento considerando las prioridades dadas
en cada uno de los test. De igual manera, se puede adaptar cada uno de estos para afinar o
cambiar las caracteristicas para recomendar una disciplina. Otra caracteristica importante, es
que el sistema recomienda en diferentes granularidades, eso significa que la recomendacion
se realiza a nivel general (disciplinas) basados en las caracteristicas del estudiante y a nivel

detallado (actividades) a través del test de preferencias

Se observo que, con los fest utilizados, se obtuvo resultados positivos tanto para las recomen-
daciones de las disciplinas como para los diferentes test. Por falta de tiempo, no se obtuvo
una lista de actividades que desarrollan en las instituciones educativas, por lo que no se al-
canz6 a validar las recomendaciones con los estudiantes con respecto a las actividades reco-
mendadas. Por tal motivo, al no tener actividades, se generaron algunas y se validaron con la
experta en Educacion si los estudiantes eran buenos para la disciplina que seleccionaron.
También se validé las recomendaciones que generaba el sistema, las cuales se obtienen a
través del fest de preferencias desarrollado con la ayuda de las expertas. Para realizar dicha
validacion, a cada uno de los profesores se les preguntaba si estaban o no de acuerdo con la

recomendacion dada a sus estudiantes.

Se obtuvieron algunas sugerencias en cuanto el sistema. En el caso de los estudiantes, decian

que los test son tediosos para realizar porque eran muchas preguntas y todas las tenian que
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responder en ese momento, ya que el sistema no permitia que se guardara de manera parcial
los resultados de un s6lo fest. Esto sucedio porque por falta de tiempo, cada uno de ellos tuvo
que responder todos los fest en un solo dia. Sin embargo, vale aclarar que el sistema permite y
guarda los resultados de cada fest, donde un estudiante puede ingresar y realizar por ejemplo
un test al dia sin perder el progreso, pero aun asi las expertas sugirieron que en vez de mostrar
las 48 o 60 preguntas, lo que se podria es mostrar de a 10 preguntas y guardar el progreso de

esas con el objetivo de que pudieran responder por partes.

También se obtuvo comentarios de los profesores en cuanto a los términos o palabras que se
utilizaban, ya que algunas veces los estudiantes no comprendian lo que significaba una res-
pectiva pregunta. También comentaron que les interesaria que el sistema pudiera dar reportes
de no solamente las agrupaciones que realiza el sistema, sino que también a través del sistema

se puedan observar los resultados de cada uno de sus estudiantes.

En algunos casos, una vez se registraba el estudiante, no se acordaban de la contrasefia. Por
tal motivo, solicitaron que existiera alguna manera para recuperarla como, por ejemplo, a
través del correo electronico. También, sugirieron que los resultados que obtuvo cada uno de
los estudiantes se pudiera guardar en un archivo pdf, con el objetivo de analizar tranquila-

mente sus resultados sin necesidad de ingresar al sistema.

5. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

En esta seccion se describen las conclusiones, los trabajos futuros e impactos a nivel tecnolo-

gico, social, ético y ambiental que se obtuvo en el desarrollo del trabajo.
5.1. Impactos

En esta seccion se presentan los impactos obtenidos para esta investigacion.

Cientificos y tecnologicos

El sistema RunayaySoft considera el modelo de adaptacion y las relaciones entre los diferen-
tes perfiles para identificar y generar la recomendacion de disciplinas y actividades que un
estudiante puede realizar basados en sus caracteristicas tales como los intereses, aptitudes,
inteligencias multiples y estilos de aprendizaje. Ademas, apoya a las instituciones educativas
en identificar qué actividades puede desarrollar con los recursos que cuenta y en caso de que

no los tenga, con que otras instituciones educativas puede realizar convenios para desarrollar



las actividades o qué recursos debe solicitar para realizarlos dentro de sus instalaciones.
También, al hacer uso de los algoritmos de agrupacioén, las instituciones educativas pueden

identificar y agrupar estudiantes que tienen intereses similares en una respectiva disciplina.

Social

El sistema permite a las instituciones educativas conocer mas a sus estudiantes en cuanto los
aspectos de como aprende, como desarrolla una respectiva actividad, como le gusta trabajar,
cuales son sus intereses, entre otras. Con esta informacién y las recomendaciones generadas
por el sistema, las instituciones educativas identifican cuales son realmente las necesidades de
sus estudiantes y qué actividades son las que se necesitan desarrollar dentro de sus instalacio-
nes. Ademas, si la institucion no cuenta con los recursos necesarios para desarrollar la activi-
dad, el sistema realiza recomendaciones de convenios que puede realizar con otras institucio-
nes para poder desarrollar las actividades de enriquecimiento. También, a través de la funcio-
nalidad para generar el cluster de enriquecimiento, las directivas y profesores, pueden identi-
ficar aquellos estudiantes que tienen un interés similar en una respectiva disciplina, generan-

do asi nuevos ambientes de aprendizaje.

Eticos y ambientales

Antes de realizar las pruebas, tanto a los estudiantes como las directivas de las instituciones
educativas se les informa que, a través del prototipo realizado, se obtendra informacion rele-
vante para poder realizar la caracterizacion tanto de la institucion educativa como de sus es-
tudiantes, para luego generar las respectivas recomendaciones. Por tal motivo, la informacion
dada por cada uno de ellos es confidencial y solamente ellos pueden tener el acceso a dicha

informacion.

5.2. Conclusiones

A continuacion, se exponen las conclusiones generales y especificas a las que se llegd con el

desarrollo e implementacion del sistema RunayaySoft.

Conclusiones generales
Se desarrollo un sistema de recomendacion de actividades de enriquecimiento que considera
las caracteristicas del estudiante tales como sus intereses, aptitudes, inteligencias multiples y

estilo de aprendizaje para recomendar qué disciplina puede desarrollar. Esta caracterizacion
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se obtuvo a través de los diferentes test propuestos y de los perfiles de adaptacion del estu-
diante, institucion educativa y actividad, en donde se relacionaron las caracteristicas de cada
uno de ellos para generar la recomendacion hacia los estudiantes y a las instituciones educati-
vas. Ademas, se generd un test de preferencias con el apoyo de las expertas de Educacion, el
cual permite identificar el tipo de actividades que mas les interesaria realizar. Esto permite
que las recomendaciones generadas para cada uno de los estudiantes, sean diferentes de los
demas y donde se consideran sus caracteristicas y necesidades. Ademas, el sistema tiene la
implementacion de un motor de inferencia, el cual permite que se adapte las recomendaciones

generadas a través de las prioridades y reglas definidas para recomendar las disciplina.

En cuanto a la recomendacion hacia las instituciones educativas y directivas, el sistema a
partir de las recomendaciones generadas y seleccionadas por sus estudiantes, permite identifi-
car las disciplinas y actividades en las que se deben enfocar y desarrollar dentro de sus insta-
laciones. En caso de que no cuente con los recursos necesarios, las directivas pueden optar
por realizar convenios otras instituciones que si los tengan o por el contrario permite identifi-
car que le falta y qué debe solicitar para desarrollar las actividades. También, a través de la
programacion del algoritmo de agrupacion, permite que las instituciones educativas puedan
generar los grupos de enriquecimiento, en donde se generan a partir de la similitud de carac-
teristicas que tienen cada uno de los estudiantes, especialmente por los intereses. Esta agrupa-
cion se puede realizar de dos formas, una a nivel institucional en donde solamente se conside-
ran los estudiantes de la institucion educativa y la segunda a nivel interinstitucional o intra-
institucional, donde en ambos casos se consideran también a los estudiantes de las institucio-
nes con las que cuente con algin convenio, pero la diferencia radica en que la intra-
institucional agrupa por el colegio al que pertenece el estudiante y la interinstitucional agru-

pa sin importar el colegio al que pertenece.

En cuanto al sistema, éste permite que los directivos puedan ingresar nueva informaciéon de
las actividades e instalaciones con las que cuenta, con el objetivo de que el sistema pueda ser
enriquecido y utilizado en cualquier momento. A través de la retroalimentacion dada por los
estudiantes, en cuanto a la evaluacion de los fest y las recomendaciones generadas por el sis-
tema, se observo que la mayoria de las veces las caracteristicas que se consideraron influyen

para recomendar una disciplina y actividades a recomendar.

Finalmente, RunayaySoft es un sistema de recomendaciones de actividades de enriquecimien-

to, ya que considera la retroalimentacion de los estudiantes, tiene definida unas prioridades



para generar la recomendacion y existe correspondencia entre los perfiles de institucion, estu-

diante y actividad.

Conclusiones de los objetivos especificos

Se cumplié cada uno de los objetivos propuestos para este trabajo de grado, en donde para el
primero se realizo la investigacion e implementacion de diferentes test que permitieran carac-
terizar al estudiante y la institucion educativa. A través de dicha caracterizacion, en el segun-
do objetivo, se realiz6 el modelo de adaptacion, el cual permitié identificar las caracteristicas
necesarias de la actividad, del estudiante y de la institucion educativa para luego encontrar la
relacion que existe entre cada uno de ellos y asi, generar la recomendacion de las actividades
de enriquecimiento a los estudiantes e instituciones. Una vez conocidas las relaciones entre
los diferentes perfiles, el objetivo tres se cumple en la identificacion y la generacion de las
reglas de negocio para recomendar una respectiva disciplina y actividad, la priorizacion de las
caracteristicas del estudiante e institucion y la generacion del algoritmo para realizar los clus-
teres de enriquecimiento. Al tener definidas las reglas y prioridades de como se genera la
recomendacién, se cumple el cuarto objetivo, en donde se realiza la programacion del sistema
como un servicio web que puede ser accedido desde cualquier lugar y se implementan los
algoritmos de recomendacién y agrupacion de los estudiantes. A través de dicha programa-
cion, se genera el primer prototipo, en donde se realiza la validacion de la recomendacion de
las disciplinas y de las actividades de enriquecimiento en los entornos educativos a través de
test de satisfaccion y con la colaboracion con las expertas en Educacion para cumplir el tlti-

mo objetivo del trabajo de grado.

5.3. Trabajo Futuro

En esta seccion se describe el trabajo futuro para RunayaySoft:

A nivel de adaptacion generar la recomendacion de los convenios con instituciones cercanas,
en donde el directivo defina el criterio de cercania y se consideren otros aspectos tales como
los convenios de transporte, los recursos con los que cuenta, si se debe pagar algo para reali-
zar las actividades, entre otras. También, es importante considerar del estudiante las activida-
des que frecuentemente realiza (habitos), con el objetivo de buscar aquellas que le puede
interesar y que podria desarrollar. De igual manera, considerar las restricciones y/o dificulta-
des que tiene un estudiante, para que en caso de que tenga alguna lesion, se le recomienden

actividades que pueda desarrollar sin afectar su salud. También, generar un perfil del profesor
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donde se identifiquen sus intereses y habilidades para que, a partir de estas caracteristicas, se
incluyan a los profesores un determinado grupo de estudiantes que tienen sus mismos intere-

ses o similares.

A nivel de la herramienta se pueden realizar mejoras donde los profesores puedan observar
los resultados obtenidos por los estudiantes en cada uno de los fest, con el objetivo de organi-
zar el material necesario y desarrollar actividades basadas en sus caracteristicas. También es
importante generar reportes en donde las directivas y profesores puedan ver resultados gene-
rales de los estudiantes, tales como el estilo de aprendizaje que mas predomina, cuéles son las
disciplinas de mayor interés, en qué tipo de ambientes prefieren desarrollar las actividades,
entre otras caracteristicas. Ademas, se debe considerar agrupar a los estudiantes no solamente
por la disciplina, sino también por la actividad que quieren desarrollar. Otro aspecto impor-
tante es el dar a conocer el sistema a otras instituciones educativas, ya que con la informacion
que brinde cada una de ellas, se puede obtener un mayor nimero de actividades que los estu-
diantes pueden desarrollar y convenios que las instituciones pueden realizar. Finalmente, a
partir de la retroalimentacion dada por los estudiantes, se podria identificar si existe un patron
entre las caracteristicas que genera cada uno de los test y las recomendaciones, con el objeti-

vo de ir afinando los instrumentos y las respectivas recomendaciones.

A nivel técnico, al ser un sistema desarrollado como servicio web, se puede instalar en un
servidor centralizado, en donde todas las instituciones educativas que se encuentren interesa-
dos en la herramienta, soliciten el ingreso y la realizacion del registro de su institucion a tra-
vés de una pagina web. Es importante también, tener un nombre de dominio y registrarlo,
para que tanto estudiantes, profesores y directivas de las instituciones educativas puedan tener

acceso desde cualquier dispositivo con internet.
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