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RESUMEN

La principal contribucién de este articulo consiste en la descripcion de un caso de estudio realizado en tres
colegios publicos de la ciudad de Bogoté utilizando RunayaySoft, sistema que recomienda actividades
de enriquecimiento tanto a estudiantes como a instituciones educativas basados en sus caracteristicas
y necesidades. El sistema busca desarrollar algunas de las habilidades de los estudiantes a través de
las actividades sugeridas. La recomendacion hacia los estudiantes considera caracteristicas tales como
los estilos de aprendizaje, aptitudes, inteligencias multiples, intereses y preferencias en cuanto a cémo
le gustaria que se desarrollen las actividades. Para el caso de la institucion educativa, recomienda qué
actividades debe desarrollar dentro de sus instalaciones basandose en las caracteristicas y necesidades
de sus estudiantes. Cuando la institucion no tiene los recursos necesarios para el desarrollo de las
actividades, se le recomiendan con qué otras instituciones educativas pueden realizar un convenio de
colaboracioén. Para realizar la validacion de lo mencionado anteriormente, se realizé un experimento con
las instituciones educativas para observar como el sistema genera la recomendacion de las actividades
de enriquecimiento considerando la adaptacion de la informacion. Este experimento es el principal
enfoque de este articulo.

PALABRAS CLAVE: actividad de enriquecimiento, altas capacidades, cluster de enriquecimiento, motor
de reglas, perfil de adaptacion, sistema de recomendacion.
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ABSTRACT

The main contribution of this article is the description of a case study carried out in three public schools
in the city of Bogota using RunayaySoft, a system that recommends enrichment activities for students
and educational institutions based on their characteristics and needs. The system seeks to develop
some of the students’ skills through the suggested activities. The recommendation to students considers
characteristics such as learning styles, aptitudes, multiple intelligences, interests, and preferences as to
how you would like activities to develop. In the case of the educational institution, it recommends what
activities should be developed within its facilities based on the characteristics and needs of its students.
When the institution does not have the necessary resources for the development of the activities, it is
recommended with which other educational institutions can make a collaboration agreement. To carry out
the validation of the above, an experiment was carried out with the educational institutions to observe how
the system generates the recommendation of the enrichment activities considering the adaptation of the
information. This experiment is the main focus of this article.

KEY WORDS: Enrichment activity, high capacities, enrichment cluster, rule engine, adaptation profile,
recommendation system.

1. |NTRODUCC|ON A nivel colombiano, segun la Secretaria de

Educacion del Distrito de Bogota (Secretaria de
Es importante considerar las caracteristicas y Educacion, 2015), las instituciones educativas se
necesidades de los estudiantes para el desarrollo enfrentan a un nuevo reto que consiste en incluir
de sus capacidades y para asegurar la igualdad en sus pro-gramas actividades diferentes a las
de oportunidades. Segun la UNESCO: “Cada nifio que se realizan en un curriculo normal. Esto se
tiene caracteristicas, intereses, capacidades y conoce como el programa 40x40 (Secretaria de
necesidades que le son propias; si el derecho a Educacion de Bogota, 2015). Este programa tiene
la educacion significa algo, se debe disefar los como objetivo la ampliacion de la jornada escolar
sistemas educativos y desarrollar programas de en colegios oficiales en 40 horas por semana y
modo que tengan en cuenta toda la gama de esas 40 semanas al afio para mejorar la calidad en
diferentes caracteristicas y necesidades” (Soriano la formacion de los estudiantes y promover la
de Alencar, y otros). excelencia académica. Esta exigencia de la

Secretaria de Educacion se ha convertido en un
Hoy en dia se da una mayor importancia a desafio para las instituciones educativas tanto
considerar diferencias que pueden existir la seleccion como la creacion de actividades
en el proceso educativo, pero, aun asi, los de enriquecimiento. Mas aun, si con estas
sistemas educativos siguen ofreciendo sistemas actividades se piensa propiciar la excelencia
homogéneos sin considerar la diversidad que académica y formacion integral del estudiante
existe en las aulas de clase (Soriano de Alencar, es importante tener en cuenta las caracteristicas
y otros). Ademas, en muchos de los paises no se propias del estudiante, por ejemplo, las
consideran a las personas con talento o con altas habilidades, aptitudes, estilo de aprendizaje,
Capacidades COMO personas con necesidades, inteligencias mUItipIes e intereses con el fin de
ya que suponen erréneamente que les ird bien potenciarlas (Renzulli & Reis, 1997). Vale la pena
porque al tener algun talento, no tienen dificultades destacar que, a nivel colombiano, quizas por el
para el aprendizaje (Soriano de Alencar, y otros). caracter reciente de la exigencia planteada por

la Secretaria de Educacion, no se ha encontrado
Ademas, muchas veces las instituciones ninguna herramienta informatica que apoye a
educativas, al no conocer realmente cudles son las las instituciones educativas en la seleccion de
necesidades y caracteristicas de sus estudiantes, estas actividades de enriquecimiento con el
generan actividades homogéneas dentro de sus fin de implementar tal normativa. Tampoco se
instalaciones, evitando que se optimice el proceso encontraron politicas o normativas para que se
de su desarrollo y aprendizaje. elijan dichas actividades basadas en la situacion

del plantel y de sus estudiantes, asi como en sus
particularidades.
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Las actividades de enriquecimiento son progra-
mas desarrollados para estudiantes que tienen
altas capacidades o talentos y su objetivo es el
desarrollo de sus fortalezas y capacidades (Ren-
zulli & Reis). En estas actividades se pretende de-
sarrollar y estimular la creatividad, aspectos ver-
bales, el razonamiento, la toma de decisiones, las
relaciones interpersonales, entre otras caracteris-
ticas (Rojo, y otros, 2010). Sin embargo, muchas
de las instituciones educativas no conocen las
actividades que pueden desarrollar dentro de sus
instalaciones, ni qué recursos son los que les fal-
tan implementar o contratar para permitir el pleno
desarrollo de las habilidades de sus estudiantes.

Por todo lo mencionado anteriormente, surge la
necesidad de disefiar y desarrollar RunayaySoft,
sistema que sugiere, tanto a estudiantes como a
las instituciones educativas, actividades que se
debendesarrollarbasandose en las caracteristicas
y necesidades de cada uno de ellos. Runayay
viene del vocablo quechua que significa
desarrollar, ya que el sistema busca desarrollar
algunas de las habilidades de los estudiantes a
través de las actividades sugeridas y Soft porque
es una herramienta informatica. En este articulo
se presenta una descripcion mas detallada de la
maneraen quelas instituciones educativas pueden
identificar qué actividades desarrollar y, en caso
de que no tengan los recursos suficientes, con
qué otras instituciones educativas podrian hacer
convenios para el desarrollo de estas actividades
basandose en las necesidades y caracteristicas
de sus estudiantes. Ademas, el sistema permite
conocer mas al estudiante, por lo que se puede
identificar aspectos tales como la manera en
que aprende, las actividades que le interesan, la
manera en que le gustaria que se realizaran, entre
otras caracteristicas. RunayaySoft es el resultado
de un proyecto de Maestria Conjunta (Maestria
en Ingenieria de Sistemas y Computacion de
la Pontificia Universidad Javeriana- Bogota,
Colombia y Maestria en Ingenieria Informatica de
la Universidad de Girona — Espafia), en el que
intervinieron tanto estudiantes como profesores
de laFacultad de Educacion y el Departamento de
Ingenieria de Sistemas de la Pontificia Universidad
Javeriana y la Universidad de Girona.

Enlaseccion Il se presentan trabajos relacionados
con las actividades de enriquecimiento donde se
muestran sus fortalezas y debilidades las cuales
RunayaySoft aprovecha para recomendar las
actividades. En la seccion Il se describe las
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diferentes fases de RunayaySoft, en donde se
presenta qué caracteristicas se consideraron
de las actividades, de los estudiantes y de las
instituciones educativas, cémo se obtuvo la
informacion y como debe ser actualizada. En la
seccion IV se realiza la validacion del sistema a
través de un caso de estudio implementado en
tres colegios (uno distrital y dos publicos) de la
ciudad de Bogota, Colombia. Finalmente, en
la seccion V se describen las conclusiones vy el
trabajo futuro de este trabajo de investigacion.

2. TRABAJOS RELACIONADOS

Enestaseccioénsedescribentrabajosrelacionados
respecto a las actividades de enriquecimiento
que se implementan tanto en ambientes virtuales
como presenciales. Ademas, se muestra una
tabla comparativa de lo que consideray lo que no
considera cada uno de ellos.

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 recomendar 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 ((Zhou Yuging, Boying, Baogan, &
Xinling, 2005), (Xiauchun & Cai), (He Ketai, 2011),
(Gonzalez, Griful, Mudarra, & P, 2012), (Johnson,
y otros, 2014), (Nadine, Jan, & Schroeder, 2012)),
colegios ((Xiauchun & Cai), (Johnson, y otros,
2014), (Renzulli, 2010), (Burke, Zheng, & Riley,
2011)) e incluso en ambientes educativos semi-
formales e informales ((Burke, Zheng, & Riley,
2011), (Hierro, Galanis, Mayol, Casany, & Alier,
2013)). 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
demaés se realizan de manera virtual.

A continuacion, en la tabla 1, se muestran las for-
talezas y debilidadesencontradas en cada uno de
estos trabajos. El + significa que lo considera, el
+/- significa que considera soélo algunas caracte-
risticas del estudiante (con respecto a lo que aqui
se propone) y el - significa que no lo considera.

A partir de la comparacion realizada, se observo
que algunos de ellos consideran el trabajo
colaborativo y las caracteristicas del estudiante
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Tabla 1. comparativa trabajos relacionados.

SISTEMAS (Gonzalez, (Nadine, (He (Johnso (Hierro, (Zhou (Xiauchu (Burke, (Renzulli
Griful, Jan, & Ketai, n,y Galanis, Yuging, n & Cai) Zheng, & ,2010)
Mudarra, & P, | Schroeder, 2011) otros, Mayol, Boying, Riley,
2012) 2012) 2014) Casany, Baogan, 2011)
& Alier, &
2013) Xinling,
2005)
CARACTERISTICAS +/- + +/- +/- +/- +/- + +/- +
ESTUDIANTE
RECURSOS DE LA - - - - - - - - -
INSTITUCION
TRABAJO + + + + - + + - -
COLABORATIVO
RECOMENDACION + + - + + + R + +
ESTUDIANTE
RECOMENDACION - - + - - - + - -
DIRECTIVAS
AGRUPACION DE - - - - - - - + -
ESTUDIANTES POR
SuUs
CARACTERISTICAS

como son sus intereses y aptitudes. Sin embargo,
muy pocos de ellos consideran caracteristicas
como su estilo de aprendizaje y las inteligencias
multiples para desarrollar una actividad. Ademas,
muchos de ellos generan la recomendacion hacia
al estudiante, pero no apoyan a las instituciones
educativas a identificar, con qué recursos
cuentan y qué actividades pueden generar
basandose en las caracteristicas y necesidades
de los estudiantes. Ademds, muy pocos de
ellos generan la agrupacion de los estudiantes
basandose en sus caracteristicas, ya que, en la
mayoria de trabajos colaborativos, los grupos se
generan sin ningun tipo de criterio.

Por 1o mencionado anteriormente, surge la
necesidad de desarrollar RunayaySoft, un sistema
que recomienda a estudiantes y a instituciones
educativas actividades que pueden desarrollar
dentro de sus instalaciones basandose en las
necesidades y caracteristicas de sus estudiantes.
Ademas, RunayaySoft debe generar grupos
de enriguecimiento en donde se agrupen a los
estudiantes a partir de intereses similares y a partir
de estos grupos identificar posibles actividades
en las que se deben enfocar o especializar las
instituciones educativas. En la proxima seccion
se describe con mayor detalle el funcionamiento
del sistema.

3. RUNAYAYSOFT

A partir de las necesidades encontradas en la
seccion anterior, se realizaron tres fases para
identificar la manera en que se le debia sugerir

a las instituciones educativas y estudiantes
las actividades de enriquecimiento. Para ello,
lo primero que se realizd fue identificar qué
caracteristicas se iban a considerar del estudiante,
de la actividad y de la institucién educativa. Esto
se obtuvo a partir de perfiles de adaptacion, los
cuales permiten identificar qué caracteristicas
afectan la recomendacién de las actividades
tanto para el estudiante como para la institucion
educativa.

En segundo lugar, a partir de las caracteristicas
identificadas de la actividad, del estudiante vy
de la institucién educativa, se debia conocer
la manera en la cual se obtiene la informacion
(caracteristicas) de cada uno de ellos.

Finalmente, se analizé cémo se va a mantener
actualizada la informacién, en cuanto a las
actividades que se les va a ofrecer a los
estudiantes y de las instalaciones con las que
cuenta la institucion educativa. A continuacion,
se explicara con mayor detalle cada una de estas
tres fases.

3.1. Perfiles de adaptacion

A través de los perfiles de adaptacion, se
identifica qué aspectos del usuario y del contexto
pueden afectar o mejorar la recomendacion de
las actividades de enriquecimiento. Los perfiles
identificados y desarrollados en el sistema
RunayaySoft son:

- Estudiante

- Actividad

- Institucion educativa
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Las caracteristicas del perfil de estudiante son
obtenidas a través de test y la informacion basica
se obtiene a través del formulario de registro
que debe diligenciar el estudiante para usar el
sistema. A continuacion, se describe y se explican
qué caracteristicas se identificaron de cada uno
de los perfiles.

3.2. Perfil del estudiante

Para  recomendar las  actividades  de
enriguecimiento es  prioritario conocer las
caracteristicas del estudiante, asi como para las
instituciones educativas. A partir del analisis de
los trabajos relacionados y de otros aspectos que
podian afectar la recomendacion se identificaron
(Ver Figura. 1):

Datos basicos: son los aspectos generales del
estudiante como el estilo de aprendizaje, las
aptitudes, los intereses, las inteligencias multiples,
la jornada para realizar las actividades (mafiana,
tarde, noche o jornada unica), la edad, el curso o
grado en el que se encuentra y el colegio.

Preferencia: son los aspectos de cémo al
estudiante le gustarfa que se desarrollen las
actividades de enriquecimiento. Las preferencias
consideradas son: el tipo de aula (abierto o
cerrado), la forma de aprender (autbnomo o
dirigido), el desarrollo de la actividad (grupal
o individual), la dinamica (actividad para crear
0 para ejecutar), si es una actividad grupal si

prefiere trabajar con estudiantes de la misma o
diferente edad vy el nivel de experiencia de las
actividades (basico, intermedio, avanzado).

Habito: esta caracteristica permite identificar si el
usuario anteriormente ha realizado algun tipo de
actividad, por lo que, si es una actividad frecuente,
se pueden recomendar ambientes donde puede
potenciar las capacidades o habilidades que se
puede desarrollar en ese tipo de actividad.

Intereses: esta es la caracteristica primordial
para la sugerencia de las actividades de
enriguecimiento, ya que como se ha encontrado
en la literatura, este tipo de actividades debe ir
enfocado en las areas que le interesa al estudiante
y asi generar nuevas experiencias de aprendizaje.

Restricciones/dificultades: hace referencia de
si tiene algun problema de salud, ya que puede
ser que algunas de las actividades no se puedan
sugerir porque podria generar un problema
mayor. Este tipo de restricciones se encuentran
principalmente enfocadas a actividades fisicas.

3.3. Perfil de actividad

Para identificar el tipo de actividades a
recomendar €s necesario conocer qué intereses,
aptitudes e inteligencias multiples desarrolla.
En Figura 2 se encuentran las caracteristicas
consideradas. Con dichas caracteristicas se
le puede sugerir a un estudiante actividades

- puntaje: int

Figura 1. Perfil del estudiante.

Caracteristicas que fueron consideradas del estudiante para generar la

actividades de enriquecimiento
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D rombee: sing
- tipo: String
Hobby - Perfl estudiante
Interés
- mivelExperienda: Sting f—
+ nombre: String - areaDisdplinar. Sting Profereacia
- tema: String
- ambiente: String
- aprendizaje String
- desamolle: String
- dindmica; String
Wabito Dato basico - finalidad: String
- - lormaAp String
- Frecuencia Sting = oolegio: Sting - formacién String
- nivel: String - urso: Sting - grupo: Sting
- nombreAdhigad: String - dad int - nivel: Sking
- jomada Sting
Estilo Aprendizaje Aptitud Inteligencia mikiple
- nombre: String = hombre: String & nombrs: String

= puntaje: int - puntzje: int

recomendacion de las disciplinas y
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basadas en sus necesidades y caracteristicas,
al igual que en la manera en que prefiere el
desarrollo de las actividades. También, esto
permite a las instituciones educativas conocer,
con los recursos que cuentan, cuéles son las
actividades que puede desarrollar dentro de sus
instalaciones.

Formacién: muestra si la actividad puede ser
realizada de manera presencial o de manera
virtual.

Objetivo: permite identificar el objetivo de la
actividad. Esto significa si es una actividad que
busca potenciar sus habilidades y competencias
0 busca explorarlas.

Motivacion: se refiere al ambito en que se
desarrollan las actividades, ya que se puede
realizar por motivacion propia, por motivacion de
las instituciones educativas o por motivaciones
familiares.

Ambiente: define el tipo de instalacion en el que

se puede desarrollar la actividad. Esto significa
si se realiza en ambientes abiertos, como por
ejemplo parques, 0 si se realiza en ambientes
cerrados, como por ejemplo un laboratorio.

Campo: se refiere en qué campo se desarrolla la
actividad: ciencias naturales, ciencias sociales
y humanas, actividad fisica, ejercicio y deporte,
entre otras.

Disciplinas: cada campo se encuentracompuesto
de diferentes disciplinas como matematicas, fisica,
guimica, entre otras. Ademas, cada disciplina
desarrolla unas aptitudes e inteligencias multiples,
tiene unos estilos de aprendizaje especificos y se
debe tener unos respectivos intereses.

Riesgo: identifica si existen posibles riesgos en el
desarrollo de la actividad, ya sea porque puede
que se produzcan lesiones o accidentes.

Aprendizaje: permite conocer si la manera de
aprender en la actividad se desarrolla de manera
auténoma o de manera dirigida.

Habilidad
- puntaje: int
- lipo: String
[
1 Finalidad Formacion
Recurso -
isit - F T
cantidad. it Requisito ~ fipoFinalidad: String tipoFormacion: String
- nombre: String |1-* 1|- nivel String
- tipo: String
Grupo Objetivo
_  tipoGrupo: String . tipoObjetivo: String
Perfil actividad
Desarrollo ———
- cantidad: int - fipo: String
- tipoDesarrollo: String \
/ Ambiente
Aprendizaje Campo - numeroUsuarios: int
: - fipoAmbiente: String
- tipoAprendizaje: String - nombre; String
=
Laeie - — Estilo Aprendizaje
" > Riesgo
qraveda_d_ - T 1 . |- nombre: String
- nombre: String - nombre: String 17| puntaje int
tipo: String 1 1 %
- 1.2 1.2 1=
_ - Inteligencia multiple
Desplazamiento Interés Aptitud
- - - - nombre: String
- fipo: String - nombre: String - nombre: String puntaje: int
- puntaje: int - puntaje: int

Figura 2. Perfil de actividad.

Caracteristicas que permiten diferenciar una actividad de la otra, al igual que los ambientes en que esta puede ser

desarrollada.
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Desarrollo: permite conocer si la actividad se
puede desarrollar de manera individual o grupal.

Grupo: permite conocer si la actividad a
desarrollar puede ser realizada por cualquier
persona sin importar la diferencia de edades o si
va a un grupo especifico.

Requisito: permite conocer si para desarrollar la
actividad se debe tener un conocimiento previo
y/O UNOS recursos necesarios.

Finalidad: identifica si la actividad se enfoca en la
creatividad o en seguir un plan.

3.4. Perfil de institucion educativa

Para conocer qué actividades puede desarrollar
la institucion con los recursos que cuenta se
identifican caracteristicas como las actividades
que desarrolla, los convenios que tiene con otras
instituciones educativas, entre otras. En la Figura
3 se muestran las caracteristicas consideradas de
la institucion. Vale aclarar que la recomendacion
a la institucion la realiza basandose en los
estudiantes mas que en las caracteristicas y
necesidades propias de la institucion.

Datos basicos: los datos basicos de la institucion
educativa son los recursos o instalaciones con las
que cuenta. Por cada instalacién se consideran
caracteristicas como el ambiente (cerrado o
abierto), el o las areas disciplinares a las que
se encuentra enfocada, actividades que puede
realizar, capacidad, equipo con el que cuenta
para realizar unas determinadas actividades,
ubicacion de la institucion y disponibilidad de
instalaciones.

Instructor/profesor: permite identificar con
qué profesores o instructores cuenta para
desarrollar una determinada actividad segun el
area disciplinar en la que se encuentre enfocado.
Para ello se solicita el area en que trabaja, los
pasatiempos, los temas de interés, habilidades y
disponibilidad horaria.

Actividad: permite identificar qué actividades se
desarrollan en la institucion educativa. A partir de
estas actividades y de las instalaciones se genera
la recomendacion al estudiante.

Ambiente de aprendizaje: permite identificar
si la institucion educativa tiene convenios con

Perfil institucion Ambiente aprendizaje
- lipoConvenio: String
Interés Dato basico Equipo
tema: Siring - jomada Sting = nombre: Sting
- - nombre: String - fipo: Siring
1 - ubicacién: String
1 %
Hobby Instructoriprofesor Recurso Institucin Restriccion
- nombre: String = - drea conocimiento. String B 1. - nomore: String
= fipo: String 1L 1|. disponibilidad: String
- esiiloEnsefianza’ String
b Q Actividad
: g Instalacion - categoria: String
- — - desamolloTrabajo: String Transporta
Habilidad drea disciplinar. Sting 1 o1e | disciplina: String - fipoTransporte: String
capacidad: int = ejecutarCrear; Siing
fipo: String fipo: String - nombre: Sting
1 = lipoTrabajo: Sting
1
Equipo

- canfidad: int
= fipo int

Figura 3. Perfil de institucion educativa.

Define las caracteristicas necesarias para realizar la sugerencia de qué actividades puede desarrollar con los
recursos que cuenta y basados en las caracteristicas y necesidades de sus estudiantes.
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otras instituciones educativas o instalaciones
especializadas en alguna area disciplinar. De la
entidad con la que se tiene convenio se consideran
las actividades con convenio, la disponibilidad
de las instalaciones, los recursos necesarios,
convenio de transporte entre instituciones y si se
necesita realizar un pago extra por su uso.

Unavezdefinidaslascaracteristicasdelestudiante,
de la actividad y de la institucion educativa, se
busca la relacion entre cada uno de ellos. Para
el caso del estudiante y la actividad, la relacion
se obtiene a partir de las caracteristicas del
estudiante y de las habilidades que se desarrollan
en una respectiva area disciplinar basandose en
las aptitudes, intereses, inteligencias multiples
y estilo de aprendizaje. Ademas, también existe
otra relacion en la manera en que el estudiante
prefiere que se desarrollen las actividades.
Con dicha relacion el sistema, a partir de las
caracteristicas del estudiante, recomienda las
areas disciplinares méas acordes segun el sistema.
Para la recomendacion se les dio prioridad a los
intereses, ya que en la literatura las actividades
de enriquecimiento se encuentran enfocadas a
dicha caracteristica. La segunda prioridad fueron
las aptitudes e inteligencias multiples y finalmente
el estilo de aprendizaje.

Para el caso de la institucion educativa, la relacion
con las actividades de enriquecimiento se realiza
a partir de las actividades que puede realizar
considerando las instalaciones con las que cuenta
0 con las que tiene un convenio de utilizacion.
Ademas, considera los diferentes ambientes en
que se pueden desarrollar las actividades.

A partir de la relacion entre el estudiante vy
la actividad y la relacion entre la actividad e
institucion se obtiene la relacion entre institucion y
estudiante. Para este caso, también se considera
las actividades que se desarrollan dentro de la
institucion educativa y las actividades que el
estudiante preferirfa realizar. Si la institucion no
cuenta con los recursos o instalaciones necesarias
para desarrollar las actividades que quieren vy
necesitan sus estudiantes, a la institucion se le
sugiere con qué otras instituciones educativas
pueden realizar convenios para el desarrollo de
las respectivas actividades. A continuacion, se
describe como se puede obtener la informacion
antes descrita en los diferentes perfiles. En
(Gonzélez Vargas, 2016) se explica con detalle
como se generan las recomendaciones tanto para
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el estudiante como para la institucion educativa.

Vale la pena mencionar que las capacidades y
recursos de una institucion educativa se ingresan
al sistema mediante un archivo excel. Cada
institucion educativa prepara la informacion vy
se la envia al administrador de RunayaySoft.
Un ejemplo de este tipo de archivo se puede
encontrar en (Gonzélez Vargas, 2016).

3.5. Adquisicion de los datos de los perfiles
En esta seccion se describe como se adquiere
la informacion para identificar las caracteristicas
del estudiante, de la institucion educativa y
de las actividades necesarias para generar
la recomendacion de las actividades de
enriguecimiento.

En el caso del estudiante, sus caracteristicas
tales como el estilo de aprendizaje, aptitudes,
intereses, inteligencias multiples y preferencias,
fueron obtenidos por diferentes test que permiten
evaluarlas. Para el estilo de aprendizaje se utilizd
el test de Chaea (Alonso, s.f.), el cual permite
identificar como aprende una persona. Para los
intereses y aptitudes se utilizd el test de Luis
Herrera y Montes (Herrera Luis, s.f.), y para las
inteligencias multiples el test de Inventario de
autoeficacia para inteligencias multiples revisado
(IAMI-R) (Pérez & Cupani).

En el caso de la institucion educativa, se genero
un sistema administrador directivo, en donde
los directivos son los encargados de agregar la
informacion de las instalaciones y de actividades
que desarrolla su institucion educativa.

3.6. Actualizacion de los datos de los perfiles
En esta seccion se describe como se debe
actualizar la informacion o los datos de los perfiles.
Para ello, se generd una version administrativa
del sistema y de la institucion educativa. El
administrador del sistema es el encargado de
agregar las diferentes instituciones educativas y
de generar los usuarios administradores directivos
de las instituciones educativas.

El administrador directivo es el encargado de ir
actualizando la informacion de las actividades
que ofrece su institucion y de los convenios con
los que cuenta.

También se desarroll6 un test de satisfaccion para
los estudiantes y profesores, los cuales permiten
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retroalimentar el sistema e identificar si estan de
acuerdo con las caracteristicas obtenidas en
cada uno de los test y si estdn de acuerdo con
las recomendaciones generadas por el sistema
RunayaySoft.

4. VALIDACION DEL SISTEMA

Para validar el sistema, se desarroll6 un prototipo
funcional en Java EE con una base de datos
MySQL para la persistencia de las caracteristicas
del estudiante y de las actividades. Se tiene una
interfaz web en la que se incluyeron los diferentes
test que permiten obtener las caracteristicas de
los estudiantes para recomendar las actividades
de enriquecimiento (tanto a los estudiantes
como a las instituciones). Ademas, para hacerlo
mas extensible, el sistema integré el motor de
reglas JESS que permite modificar las reglas
para dar la recomendacion de las actividades.
Una descripcion mas detallada del desarrollo se
puede encontrar en (Gonzalez Vargas, 2016).

En esta seccion se describe como fue realizada
la validacion del sistema RunayaySoft en tres
colegios publicos de la ciudad de Bogota,
Colombia, con 214 usuarios finales. Se realizaron
pruebas de estrés del sistema para comprobar
su funcionamiento en el momento de realizar los
test con los estudiantes, pruebas de satisfaccion
para comprobar si a los estudiantes les gustd o no
las recomendaciones y caracteristicas dadas por
los test y pruebas de adaptacion para comprobar
como cambian las recomendaciones cuando
cambian las caracteristicas del estudiante y de
la institucion educativa. Una descripcion mas
detallada de las pruebas, se puede encontrar en
(Gonzalez Vargas, 2016).

4.1. Prueba de estrés

RunayaySoft se disefi6 como un servicio web
en donde tanto estudiantes como directivas de
la institucion pueden ingresar desde cualquier
computador con conexion a Internet. Por tal
motivo, antes de realizar el experimento se
realizaron pruebas de estrés del sistema en
cuanto al numero de conexiones y el numero
de consultas que el servidor podia soportar de
manera simultanea. Para ello, se le solicitd a cada
una de las instituciones educativas, el numero
maximo de usuarios que se podian encontrar
realizando al tiempo los diferentes test propuestos
por el sistema.

31

4.2. Pruebas de satisfaccion

Una vez finalizadas las pruebas de estrés, se pro-
cedi6 a realizar el experimento, el cual consistia en
que los estudiantes realizaran unos test y evalua-
ran tanto los resultados obtenidos en cada uno de
ellos como las recomendaciones de actividades
de enriquecimiento generadas por el sistema.

Como se explicé anteriormente, las caracteristi-
cas del estudiante fueron obtenidas a través de
los test descritos en la seccion Adquisicion de los
datos de los perfiles. Los resultados que se obtu-
vieron en este test de satisfaccion se pueden ver
en la Figura 4.

Satisfaccion de los fest

100,0% -91,4% 90,2% 89,2% 91,1%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0% 8,6% 9,8% 10,8% 8,9%
0,0% e 77] S (.
Aprendizaje aptitudes intereses inteligencias
Osi @no

Figura 4. Satisfaccion estudiantes test. Describe si
estan de acuerdo o no con las caracteristicas dadas
por los test propuestos en el sistema RunayaySoft.

Los resultados obtenidos reflejan que los
estudiantes consideraron que se obtuvo una
buena caracterizacion a través de los diferentes
test utilizados.

Para el caso de la evaluacion de las
recomendaciones que le habia dado el sistema a
cada estudiante (Ver Figura 5), éste las observaba
y evaluaba si estaba 0 no de acuerdo las mismas.

De los resultados obtenidos se puede concluir
que los estudiantes estuvieron mayoritariamente
de acuerdo con las recomendaciones generadas
por el sistema.

4.3. Pruebas de adaptacion

También se realizaron pruebas de lo que sucedia
si se cambiaban las caracteristicas un estudiante.
En la Tabla 2 se muestran las caracteristicas
consideradas para dos hipotéticos estudiantes
que tienen el mismo interés, pero un segundo
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Satisfaccion de las
recomendaciones

100,0% 88,9%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0% 11.1%
1

0,0%
recomendaciones

Osi Bno

Figura 5. Satisfaccion estudiantes recomendaciones.
Describe si los estudiantes estan de acuerdo o no
con las recomendaciones que generd el sistema
RunayaySoft.

Tabla 2. Caracteristicas estudiantes.

interés, aptitudes, inteligencias multiples y estilos
de aprendizaje diferentes. Como se puede
observar en la Figura 6, donde hay dos (2)
estudiantes con las siguientes caracteristicas (Ver
Tabla 2):

En la Figura 6 se muestran los resultados
obtenidos. Como los dos (2) estudiantes tienen
el mismo interés (“Mecanico”), la primera opcion
para ambos es la disciplina “Tecnologia e
ingenieria”. Sin embargo, como varian sus otras
caracteristicas se puede observar que el resto de
disciplinas recomendadas son diferentes. Existen
disciplinas (“Matematicas” y “Fisica y quimica”)
que se les recomiendan a ambos estudiantes,
pero no en el mismo orden. Por ejemplo, al
estudiante 1 se le recomienda como ultima opcion
“Fisica y Quimica, y para el estudiante 2 es la
tercera opcion. En cambio, otras disciplinas sélo

Resultados Estudiante 1 Estudiante 2
Interescs 1. Mecanico 1. Mecanico
2. Artes plasticas 2. Cientifico
. 1. Mecanico 1. Céalculo numeérico
Aptitudes 2. Calculo numérico 2. Cientifico
. . . 1. Légica matemética 1. Lingtiistica
Inteligencias multiples . ) i
2. Espacial 2. Kinestésica
Estilo de aprendizaje Reflexivo Tedrico

Estudiante 1

Estudiante 2

Disciplina

Disciplina

Tecnologia e ingenieria Tecnologia e ingenieria

Artes plasticas

Biologia, medicina y nutricion

Matematicas

Fisica y quimica

Musica

Matematicas

Fisica y quimica

Psicologia y sociologia

Figura 6. Recomendaciones generadas por el sistema para un estudiante 1y estudiante 2 para dos estudiantes con
los mismos intereses, pero diferentes aptitudes, inteligencias multiples y estilos de aprendizaje.
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se le recomienda a uno de ellos. En concreto, al
estudiante 1 se le recomienda” Artes Plasticas” y”
Musica” pero al estudiante 2 “Biologia, medicinay
nutricion” y “Psicologia y sociologia”.

Como se ha mencionado previamente, la
diferencia entre las disciplinas recomendadas
para cada estudiante se debe a que el sistema
considera como prioridad los intereses, luego las
aptitudes e inteligencias multiples y finalmente el
estilo de aprendizaje.

Una vez se genera la recomendacion de las
disciplinas que el sistema le ha recomendado,
el estudiante selecciona la que mas le interesa y
el sistema busca actividades de enriquecimiento
basadas en sus preferencias. Como se observa
en la Figura 7 se muestran lo que sucede con y
sin adaptacion cuando el estudiante selecciona
como disciplina de mayor interés “Actividad
fisica, ejercicio y deporte”, al igual que en el
caso de que se considere con adaptacion, que
se le recomienda al estudiante 1y al estudiante

Sin adaptacion

Futbol

Baloncesto

Tennis de campo

Tennis de campo

Voleibol

Fuibol iniciacion

Baloncesto iniciacion
uRimate
Natacion grupal
Estudiante 1 Estudiante 2
Actividades que puedes realizar Actividades que puedes realizar
Fitbol Natacion indhidual
Atielismo
Baloncesio
Esgrima
Tennis de campo -
Gimnasia
Voleibol e
Fitbol iniciacion Levantamiento de pesas
Baloncesio iniciacion Patinaje
ultimate Taekondo
m Tennis e mesa

grupal, dirigido, ambiente

abierto, ejecutar individual, dirigido, ambiente

cerrado, ejecutar

Figura 7. Recomendacion de actividades de
enriguecimiento con y sin adaptacion. Proceso de
recomendacion de las actividades de enriquecimiento
para la disciplina actividad fisica, ejercicio y deporte en
donde cada estudiante tiene diferentes preferencias en
el como prefieren el desarrollo de la actividad.
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2. Esto permite que se obtenga una granularidad
en la recomendacion, ya que el sistema no
recomienda solamente el area disciplinar, sino
también categorias en las que puede desarrollar
actividades de enriquecimiento.

Una vez los estudiantes de la institucion educativa
seleccionan la disciplina y actividades que son de
su interés, el sistema recomienda a la institucion
educativa las actividades que debe desarrollar
basandose en las caracteristicas y necesidades
de sus estudiantes, especificamente en sus
intereses.

En la Figura 8 en la primera tabla se le muestran
al directivo de la institucion las instalaciones con
las que cuenta y las actividades que desarrolla
en cada una de ellas y en la segunda tabla las
recomendaciones que el sistema le realiza al
directivo, en donde dichas recomendaciones se
obtienen a partir de las actividades y disciplinas
seleccionadas por el estudiante. Los pasos para
generar dicha recomendacion son que una vez
el directivo entra al sistema, el sistema consulta
las disciplinas y actividades seleccionadas
por los estudiantes y para la institucion las
instalaciones con las que cuentay las actividades
que desarrolla. A partir de dicha informacion, el
sistema busca qué actividades puede desarrollar
con las instalaciones con las que cuenta y en
caso de que no tenga los recursos necesarios
para desarrollar la actividad, recomienda con
qué otras instituciones podrian realizar convenios
para poder implementar las actividades a sus
estudiantes.

Para el ejemplo de la Figura 8, la institucion
1 cuenta con instalaciones para desarrollar
actividades fisicas o deportivas en ambientes
abiertos; sin embargo, no cuenta con instalaciones
para realizar actividades en ambientes cerrados
(e.g., futbol de salon). Por dicho motivo, el sistema
le recomienda a la institucion 1 que puede realizar
convenios con otra institucion, ya que esta cuenta
con un polideportivo.

5. CONCLUSION

En este articulo se presentd RunayaySoft, sistema
que recomienda disciplinas y actividades de
enriguecimiento a los estudiantes que les permiten
potenciar sus talentos o habilidades basandose
principalmente en sus intereses, también en las
aptitudes e inteligencias multiples y finalmente en
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Instalaciones

Nombre actividad

Area disciplinar

Institucion 1
Vaoleibol Actividad fisica, ejercicio y deporte
Microfutbol Actividad fisica, ejercicio y deporte

Institucion 1

Taxonomia de la

s plantas

Biclogia, medicina y nutricion

Otra institucidn:

Club de matematicas

Ajedrez

Matematicas

Concurso de matematicas

Matematicas

Instalaciones

Tiene convenio

Mombre actividad

Area disciplinar

Otra institucidn:

laboratorio de quimica y fisica

Estudio de las reacciones guimicas

Fisica y quimica

Estudic de la contaminacion ambiental

Fisica y quimica

Estudio de |a gravedad

Fisica y guimica

Estudio de la electricidad

Fisica y quimica

Otra institucidn: Club matematicas

- Ajedrez

Matematicas

s Concurso de matematicas

Matematicas

Otra institucion: piscina

Matacion grupal

Actividad fisica, ejercicio y deporte

Natacion artistica

Actividad fisica, ejercicio y deporte

Natacion individual

Actividad fisica, ejercicio y deporte

Otra institucion: polideportivo

Atletismo

Actividad fisica, ejercicio y deporte

Baloncesto

Actividad fisica, ejercicio y deporte

Esgrima

Actividad fisica, ejercicio y deporte

Futhol de saldn

Actividad fisica, ejercicio y deporte

Figura 8. Recomendacion para las instituciones educativas. En recuadro superior se muestran las instalaciones con
las que cuenta la institucion educativa y las actividades que puede realizar en cada una de ellas. En el recuadro
inferior se muestran la recomendacion de otras instituciones que podria utilizar con sus respectivas instalaciones y

actividades.

el estilo de aprendizaje. Ademas, se utilizé un test
de preferencias para identificar la manera en que
a un estudiante le gustaria realizar las actividades
de enriquecimiento, por lo que el sistema no
solamente recomienda las disciplinas que mas le
interesan, sino también las actividades que més
se ajustan a sus necesidades y caracteristicas.

Ademas, el sistema también permite a las
instituciones educativas identificar qué
actividades de enriquecimiento pueden ofrecer y
qué instalaciones de otras instituciones necesitan
para desarrollar estas actividades si no cuenta
con los recursos o instalaciones necesarios para
desarrollarlas.
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Para identificar qué caracteristicas se iban a
identificar del estudiante, de lainstitucion educativa
y de la actividad, se generaron perfiles de
adaptacion los cuales permiten identificar posibles
variables que hacen que la recomendacion a un
estudiante o0 a una institucion varie.

En cuanto a los resultados obtenidos, se pudo ob-
servar que a los estudiantes les gusto las caracte-
risticas que daba cada uno de los test (intereses,
aptitudes, estilo de aprendizaje e inteligencias
multiples) y de las recomendaciones generadas
por el sistema. Ademas, a través de los test se
realizé la caracterizacion del estudiante y a partir
de esta informacion las instituciones educativas
pueden identificar qué actividades de enriqueci-
miento son en las que se deben enfocar y realizar.
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Como trabajo futuro, en cuanto alarecomendacion
a los estudiantes, se plantea considerar habitos y
dificultades que pueda tener, por lo que se debe
generar una manera de obtener dicha informacion
sin generarle molestias.

A nivel de adaptacion, el directivo de una
institucion podra definir un criterio de cercania
para que sea considerado al recomendar las
instituciones educativas con las que pueden
establecer convenios y también que se pueda
considerar la calidad de las instalaciones, en el
cual todas las instituciones que se encuentren
registradas en el sistema puedan hacer uso de
areas especializadas y asi potenciar de mejor
manera las capacidades y las habilidades de sus
estudiantes.
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