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RESUMEN

La educacion en Colombia afronta diversas dificultades como se evidencia en las
pruebas saber 2018 (ICFES SABER 11°) en las cuales se evidenciaron promedios
muy bajos y similares al afno 2005. Las tecnologias de la informacién y la
comunicaciéon (TICS) han sido utilizadas para mejorar los proceso de ensenanza en
diversos paises. Aunque, existen muchos repositorios y cantidad de contenidos en
la web como Khan Academy, EmoRemSys, Capsulas Educativas, YouTube, entre
otros no ha sido suficientes debido a que, al haber mucha informacién, el alumno
se satura y no va a encontrar con facilidad la adecuada. Actualmente, los sistemas
de recomendacion se han convertido en el método preferido de suministro de
informacion, ya que permite la entrega en cualquier lugar y en el momento que lo

desee, brindando sugerencia de contenidos de interés.

Existen muchos sistemas de recomendacion, sin embargo, estos métodos no se
enfocan en elementos como el estilo de aprendizaje y tipo de inteligencia que son

de vital importancia al momento de adquirir la informacion.

Por todo lo anterior, dentro este trabajo se propone y se evalua un sistema de
recomendacion de contenidos de aprendizaje, llamado REATI (sistema de

recomendacion que considera estilos de aprendizaje y tipos de inteligencia).

El sistema de recomendacién fue evaluado con estudiantes de grado sexto con
contenido de matematicas, teniendo en cuenta el estilo de aprendizaje y tipo de
inteligencia del estudiante, con el fin de brindar a cada usuario los contenidos de la
forma ideal para su aprendizaje, donde se obtiene como resultado que la precision
de los métodos de recomendacién es prometedor y satisfactorio para los

estudiantes.

Palabras clave: sistemas de recomendacion, estilos de aprendizaje, tipos de

inteligencia.



ABSTRACT

In 2018 in Colombia it is evident that the internal tests (ICFES SABER 11 °) had a
very low average that is similar to that of 2005. Information and communication
technologies (ICTs) have been used to improve the teaching process. Although,
there are many repositories and amount of content on the web such as Khan
Academy, EmoRemSys, Educational Capsules, YouTube, among others, it has not
been enough because, with a lot of information, the student is saturated and will not
easily find the adequate. Currently, recommendation systems have become the
preferred method of providing information, since it allows delivery anywhere and

anytime, providing suggestions of content of interest.

There are many recommendation systems, however, these methods do not pay
attention to student preferences, such as the learning style and type of intelligence

that are vital when acquiring the information.

Therefore, this work proposes and evaluates a learning content recommendation
system(REATI).

The recommendation system was evaluated with sixth grade students with math
content, taking into account the student's learning style and intelligence, in order to
provide each user with the contents in the ideal way for their learning, where they
The result is that the accuracy of the recommendation methods is promising and

satisfactory for the students.

Keywords: recommendation systems, learning styles, types of intelligence.



SISTEMA DE RECOMENDACION DE CONTENIDOS EDUCATIVOS EN EL AREA DE MATEMATICA PARA
GRADO SEXTO BASADO EN ESTILOS DE APRENDIZAJE Y TIPO DE INTELIGENCIA

INTRODUCCION

Los sistemas de recomendacion (SR) son sistemas de informacién filtrada y
seleccionada que reunen diferentes tipos de datos sobre usuarios u objetos, su
objetivo es ofrecer sugerencias de contenidos de informaciéon que pueda ser de
utilidad e interés para el usuario (Charnelli et al., 2018), la sugerencia se basa en
una valoracion otorgada por otro usuario, como también en el historial de
navegacion facilitando asi realizar su busqueda y ahorrando tiempo (Lépez et al.,
2016)(Cingolani, 2014)(Nafea et al., 2019a).

Existen plataformas que ofrecen este servicio de recomendacién como YouTube,
capsulas educativas, khan academy, emoRemsys, Proa y también, repositorios en
la web los cuales utilizan técnicas como personalizacion de contenidos teniendo
en cuenta el perfil del usuario. Sin embargo, estas no tienen en cuenta aspectos
importantes como el estilo de aprendizaje y tipo de inteligencia del estudiante
(Cingolani, 2014)(Charnelli et al., 2018).

Los sistemas de recomendacion son de gran importancia en educacion, ya que
por medio de ellos se pueden personalizar las busquedas y brindar sugerencias
de contenidos, con mayor precision a los usuarios(Cingolani, 2014)(Caro Piferes
et al., 2016). Teniendo en cuenta que las personas tienen diferente forma de
aprendizaje, es importante conocer las caracteristicas durante el proceso de
aprendizaje, por ejemplo, “como aprender’, “con quién aprender’; estas
caracteristicas se conocen a través de la identificacion de los estilos de

aprendizaje y los tipos de inteligencia(Nafea et al., 2019a).

Es por eso que en (Castro, 2006) se plantean un modelo de aprendizaje centrado
en un sistema adaptativo, su principal enfoque es la combinacién de estilos de
aprendizaje. La propuesta fue evaluada por docentes y estudiantes y como
resultado obtuvieron que los estudiantes visuales y activos fueron los mayores

beneficiarios del proceso de adaptacion.
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Por otra parte, en (CELIS MEZA, 2019) se centra en la adaptacion de contenidos
web teniendo en cuenta dos aspectos de relevancia como son las caracteristicas
tecnologicas de los dispositivos de acceso y el mejoramiento del sistema
incluyendo variables que permitan tener en cuenta el estilo de aprendizaje del
estudiante logrando brindar el contenido adecuado. La prueba y evaluacion se
realizd con estudiantes de ingenieria de la Universidad Pontificia Bolivariana
seccional Monteria con contenido general de programacion orientada a objetos.
Las técnicas utilizadas por los trabajos previos no muestran gran resultado en los
estudiantes, ya que se encontré una falencia en el momento de personalizar los
contenidos segun el estilo de aprendizaje, debido a que utilizan métodos con los
cuales no se logra una correcta obtencion de la informacién acerca del usuario
por factores causantes como: la saturacion en las preguntas, el tedio al responder
cuestionarios, la falta de interés entre otras.

En este proyecto se consideroé los estilos de aprendizaje y los tipos de inteligencia
del estudiante o usuario, con el fin de sugerir contenido personalizado que sea de

mayor agrado.
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CAPITULO 1

1. ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION
1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Las pruebas internacionales evidencian problemas estructurales en la educacion
colombiana. Particularmente, en matematicas con un promedio de 391 por debajo
del promedio de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OCDE) segun las pruebas PISA 2018 (OECD, 2018). Asi mismo, las pruebas
internas (Pruebas SABER 11°) se ha evidenciado que el promedio general ha
tenido una baja en comparacion con resultados entre los anos 2018 y 2019, la
preocupacion radica en que mas de 15 afos se presenta un nuevo estancamiento
en el desempeno educativo comparando con los resultados del afio 2005 (Brand,
2020).

Las TIC han sido utilizadas para mejorar los procesos de ensefianza (Gallardo &
Macedo, 2014). Sin embargo, existen muchos repositorios de recursos educativos
y miles de contenidos en la web, los cuales brindan una gran cantidad de
informacion, sin embargo, encontrar un recurso adecuado puede ser una tarea
muy dispendiosa, lo cual a su vez puede generar desmotivacion en el estudiante
(Lépez et al., 2016)(Cingolani, 2014)(Caro Pineres et al., 2016).

Los sistemas de recomendacion (SR) ofrecen sugerencias de contenidos de
informacion la cual puede ser de utilidad e interés para el usuario, la sugerencia
se basa en una valoracion otorgada por otro usuario facilitando asi realizar su
busqueda y ahorrando tiempo (Lépez et al., 2016)(Cingolani, 2014).

Plataformas como YouTube, capsulas educativas, khan academy, emoRemsys y
también, repositorios en la web los cuales utilizan técnicas como personalizacion
de contenidos teniendo en cuenta el perfil del usuario. Sin embargo, estas no
tienen en cuenta aspectos importantes como el estilo de aprendizaje y tipo de
inteligencia del estudiante (Cingolani, 2014)(Charnelli et al., 2018).

Los sistemas de recomendacion son de gran importancia en la educacion, ya que
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por medio de ellos se puede obtener personalizacion en las busquedas y
sugerencias de contenidos con gran valor entregados a los usuarios (Cingolani,
2014)(Caro Pineres et al., 2016). Contrario a lo existente, la propuesta busca
conocer mejor al estudiante personalizando el perfil, teniendo en cuenta el estilo
de aprendizaje (EA) y tipo de inteligencia (Tl) que identifica a cada alumno. Lo
anterior, se realizé mediante la seleccién de una serie de imagenes, teniendo en
cuenta que cada una de ellas esta asociada con un Tl y EA que el alumno elige
segun su preferencia. De esta forma, se crea la personalizacién del perfil,
logrando minimizar las falencias de trabajos anteriores y permitiendo mejorar el
rendimiento de aprendizaje, reducir gastos en navegacion, acelerar el logro de
metas y también, resolver parte del problema de arranque en frio para el sistema

de recomendacion (REATI).

En este orden de ideas surge la pregunta de investigacion ;Cémo disenar un
sistema de recomendacion basado en EA y TI del usuario orientado a la

ensenanza de las matematicas?
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1.2.JUSTIFICACION.

Los sistemas de recomendacion en la actualidad son una tecnologia prometedora
en entornos de e-learning, para presentar ofertas de personalizacion y transportar
objetos de aprendizaje apropiados que responden a las inclinaciones de los
usuarios, debido a que optimizan las busquedas, logrando de esta manera mejorar
el rendimiento de aprendizaje, y lograr una mayor estimulacion en el conocimiento

de matematicas (Nafea et al., 2019b).

Las propuestas existentes comparten las siguientes desventajas:

* No consideran el Tl del estudiante
* Consideran el EA, pero aplican test.

* Los test aplicados exceden mas de 40 preguntas.

Este proyecto tiene como finalidad realizar un sistema de recomendacién de
contenidos educativos especificamente de matematicas, el cual va a facilitar al
estudiante encontrar informacién y contenidos de su interés basados en el estilo de
aprendizaje y el tipo de inteligencia, ya que estos factores son de gran importancia
en las personas por que cada uno tiene su propia estrategia de aprendizaje y un
tipo de inteligencia especifico. Luego, los EA y los Tl caracterizan a cada persona,
logrando el estudiante conocer sus fortalezas y debilidades; asi mismo, se
entienden como parametros importantes para determinar el método adecuado de
aprendizaje de un individuo, ya que cada uno aprende a su modo y a un ritmo
diferente (Trusthi & Nurjanah, 2018)(Macias, 2002).

Por lo tanto, se genera la idea de implementar un sistema que personalice el perfil
del estudiante evaluando el EA y el Tl del alumno con el fin de proporcionarle
contenidos adecuados a su forma de aprendizaje, que se convierta en una

herramienta adecuada para los refuerzos y estudio de las matematicas
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1.3.0BJETIVOS.
1.3.1. Objetivo general.

Desarrollar un sistema de recomendacion de contenidos educativos en el area de
matematicas para estudiantes de grado sexto basado en estilos de aprendizaje y

tipo de inteligencia del estudiante.
1.3.2. Objetivos especificos.

* Realizar una revision del estado del arte sobre mecanismo de recomendacion
de contenidos educativos

* Implementar mecanismos para la seleccidn de las imagenes correspondientes
a estilos de aprendizaje y tipos de inteligencia para la personalizacion de
contenidos educativos.

* Evaluar el mecanismo propuesto en la Institucion educativa Liceo Alejandro
de Humboldt.

1.4.CONTRIBUCIONES.

* No existen mecanismos para no usar test, como se ha visto en los trabajos
relacionados, en donde aplican cuestionarios con gran cantidad de preguntas.

A diferencia de este trabajo, reemplaza los test utilizados por imagenes.

*No hay muchos estudios sobre la relacion entre los Tl y EA, el cual se
procedio a realizar los test de EA y Tl con una poblacion de 149 estudiantes
seleccionados, teniendo en cuenta los resultados, se realizaron estadisticas

para establecer una relacién entre los dos factores trabajados.

* Prototipo del sistema de recomendaciéon que personaliza el perfil del usuario

teniendo en cuenta el Tl y EA.
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1.5.RESULTADOS OBTENIDOS

* Registro de Software enviado a la Direccién nacional de derechos de autor
(Anexo 6. Solicitud).

*Video URL de YouTube (Anexo 7).

* Articulo enviado a conferencia o revista cientifica. (Anexo 8)

* Borrador de articulo para revista (Anexo 9)

1.6.ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO.

CAPITULO 1 - ASPECTOS GENERALES: Se presentan aspectos generales como
el planteamiento del problema, justificacion, objetivos generales, especificos que se

cumplen durante la ejecucion del mismo, contribuciones y publicaciones.

CAPITULO 2 - MARCO TEORICO: Se presenta el marco conceptual el cual

describe los conceptos mas relevantes del proyecto.

CAPITULO 3 - ESTADO DEL ARTE: Contiene los resultados de otras
investigaciones similares al tema de investigacion del proyecto actual, se aplica la

metodologia PRISMA la revision sistematica del estado del arte.

CAPITULO 4 — EVALUACION DE LOS Tl y EA: Contiene el método donde se
trabajoé para evaluar los Tl y EA y la posible relacion que hay entre los dos factores

mencionados.

CAPITULO 5 — METODOLOGIA: Se describe la metodologia Design Thinking

trabajada durante el proyecto.

CAPITULO 6 — RECOMENDADOR: Contiene el sistema de recomendacién y sus

respectivas caracteristicas.
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CAPITULO 7 - EVALUACION: Contiene la evaluacion sobre las heuristicas

trabajadas de Jakob y resultados del proyecto.

CAPITULO 8 — CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS: Se plantea las
respectivas conclusiones acerca del trabajo y el futuro ambito el cual se desea

trabajar.
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CAPITULO 2

2. CONTEXTO TEORICO.
2.1 MARCO CONCEPTUAL.

En este capitulo se describen las diferentes tecnologias, como también los métodos de

obtencion de informacion para el levantamiento de informacion del usuario.

2.1.2 Sistemas de recomendacion.

Los sistemas de recomendacion (SR) (Cingolani, 2014)(Charnelli et al., 2018)
ayudan a suministrar sugerencias de contenidos de informacion, las cuales pueden
ser de utilidad e interés para el usuario. Su objetivo radica en ayudarle a tomar
decisiones sobre la eleccidon de informacidon que desea. Estos sistemas se pueden

clasificar segun el algoritmo que utilice.

Los SR basados en contenido sugieren mediante items buscados antes por el
usuario, se tiene en cuenta las caracteristicas de los items con los que se realizan
las comparaciones. Por ejemplo, si el usuario ha marcado que le gusta un género

de comedia, el sistema asocia que otros contenidos de comedia le pueden gustar.

Los SR basados en filtrado colaborativo tiene en cuenta los perfiles con gustos
similares y le hace recomendacion de los topicos buscados por ellos. la similitud
entre los perfiles asociados se hace con base a las calificaciones que dieron a

diferentes topicos.

Los SR basado en el conocimiento recomienda topicos que se basan segun el
dominio especifico de conocimiento, utilizan una funcion de similitud en donde tiene

en cuenta si lo que el usuario requiere coincide con las recomendaciones.

Los SR hibridos se basan en la combinacién de dos o mas sistemas de
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recomendacion con el fin de aprovechar las ventajas de uno y solucionar las

desventajas del otro y hacer mas eficiente el sistema (Trusthi & Nurjanah, 2018).

2.1.3. Estilos de aprendizaje.

El estilo de aprendizaje hace referencia a los rasgos cognitivos, psicologicos y
afectivos de una persona en un proceso de aprendizaje, en general, se refiere a la
forma o preferencia en la que un individuo utiliza su propio método o estrategias a
la hora de aprender, las estrategias varian segun lo que se desea aprender, cada
uno tiende a desarrollar ciertas preferencias o tendencias globales, estas
tendencias son las que definen un estilo de aprendizaje (Sharma, 2017).

Existen muchas teorias que explican los estilos de aprendizaje humano y sus
diferentes fases, pero la teoria propuesta por Felder-Silverman es la que mas se
adapta a los sistemas de aprendizaje basados en la web de E-learning, también
segun expertos es propicio utilizar el cuestionario FSLSM, para proporcionar de
forma adaptativa en el aprendizaje de sistemas (Nafea et al., 2019a)(Nafea et al.,
2019b)(Trusthi & Nurjanah, 2018)(Gope, 2017).

Modelo FSLSM: Es un modelo EA que describe detalladamente los diferentes
estilos de aprendizaje, estos se pueden obtener mediante un cuestionario basado
en 44 items a los que cada estudiante responde segun su preferencia en el

aprendizaje (Cazau, 2005).

FLSM describe los EA por medio de la caracterizacion de un estudiante en

funcién de 4 dimensiones como son(Sharma, 2017):

1. Activo -reflexivo es la forma de procesamiento mental de Ila

informacion, mediante la cual es convertida en conocimiento.

*Activo: las personas que son de este estilo, improvisan, son

10
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participativas, creativas, actian después piensan, le atraen las nuevas
experiencias, le gusta trabajar en grupo, prefiere resolver ejemplos en

vez de mirarlos.

*Reflexivo: las personas que son de este estilo son, analiticos,
observadores, pacientes, prudentes, dedican mas tiempo a la lectura,

piensan bien las cosas, trabajan solos o con un familiar o compafiero.

2. Sensitivo — intuitivo es la manera en que los sentidos y la mente perciben

el mundo.

* Sensitivo: las personas con este estilo son muy practicas, se preocupa por
los hechos y los procedimientos, se alejan de temas que no estén basados

en la realidad.

¢ Intuitivo: prefieren el pensamiento conceptual, preocupado por las teorias,
innovador, no les gusta la memorizacion o calculos repetitivos, trabajan bien
con temas abstractos, les agrada descubrir nuevas y diferentes visiones

sobre determinados temas.

3. Visual — verbal se refiere a la manera en que las personas perciben la

informacion a través de los sentidos

* Visual: prefiere representaciones visuales, recuerdan mejor lo que ven,
figuras, demostraciones, diagramas, imagenes, fotos, es la mejor manera

para ellos aprender.

* Verbal: Son personas que prefieren las explicaciones orales y la lectura, asi

recuerdan y aprenden mejor.

4. Secuencial — global es la manera en que los individuos entienden y

procesan la informacion.

11
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* Secuencial: inicialmente tiene un entendimiento parcial de los temas,
aprenden de manera paso a paso, por secuencia, con temas relacionados

unos con otros, prefiere el pensamiento ordenado, lineal.

* Global: Aprenden con gran rapidez, visualizan todo el contenido de forma
muy objetiva y sobretodo muy rapida, el aprendizaje lo estructuran en un
"todo" muy general, aprendiendo los contenidos muy rapido, resuelven
problemas rapidamente luego de captar el panorama general, pero tienen

dificultad para explicar cémo lo hicieron.

2.1.4. Tipos de inteligencia.

El ser humano tiene diferentes potenciales cognitivos, que aportan competencias
para desenvolverse en todos los contextos especialmente en la educacién. Gardner
resalta el hecho de que todas las inteligencias son de gran importancia, pero el
sistema escolar en todos sus niveles da mas importancia a la inteligencia légico-

matematica y a la linguistica (Salud, 2012).

Entre los tipos de inteligencia mas relevantes se muestran los mas adecuados para

esta investigacion (Macias, 2002):

Lingliistico: la persona con este tipo de inteligencia tiene habilidad para
comprension de lectura, para escribir resumenes, piensa y se expresa con mayor
frecuencia, le apasiona la comunicacion, leer, escribir, contar historias, debatir,

tiene la capacidad de comunicar ideas y lograr metas.

Légico — matematico: Esta inteligencia normalmente se manifiesta cuando se
trabaja con conceptos abstractos o argumentaciones de caracter complejos. Tiene
capacidad para el analisis l6gico de problemas, utiliza los niameros de forma

efectiva y razona con efectividad.

Musical: se refiere a la capacidad que tiene para desempenarse en la

12
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composicidn, apreciacion y ejecucion de los patrones musicales, como también
escuchar, crear, interpretar, las personas con esta inteligencia Aman cantar, silbar,
canturrear, moverse al ritmo de alguna melodia, e identificar los tonos y piensan

con los sonidos.

Interpersonal: se define como la capacidad de las personas manejar y tener
buenas relaciones con los demas, como también saber comprenderlos y trabajar
con ellos, le place hacer amigos, hacer parte de grupos, participar en reuniones
sociales, trabaja mejor en grupo, ayudando a los compaferos, le enseia a los

demas sus conocimientos.

Intrapersonal: se caracteriza por la comprensioén y el amor propio, se quiere, se
respeta, conoce bien sus destrezas y sus debilidades y que, ademas, aprende de
sus éxitos y de sus fracasos. Le gusta trabajar de forma individual, siguiendo sus

metas, es muy analista

Naturalista: Tiene la capacidad para observar, identificar y clasificar objetos del
mundo natural, aprende mejor con actividades de la naturaleza, investigando,

trabajos exteriores.

2.2. HEURISTICAS DE JAKOB NIELSEN.
Las heuristicas es una base fundamental para saber si un producto ya esta en su
fase final, o por el contrario se necesitan ajustes y mejorar la experiencia de
usuario. Y para saber si existen errores de usabilidad Jakob Nielsen planteo diez

(10) reglas heuristicas.

Id Principio Heuristico Descripcién

H1 | Visibilidad del estado | El sistema debe mantener siempre informados a los usuarios sobre
del sistema lo que esta pasando, mediante una realimentaciéon apropiada en

tiempos razonables.

H2 | Relacion entre el | El sistema debe ser familiar para el usuario, hablar su idioma y

13
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H3

H4

H5

H6

H7

H8

H9

sistema y el mundo

real

Control y libertad de

usuario

Consistencia

Uso de estandares

Prevencion de

Errores

Minimizar la carga de

memoria del usuario

Flexibilidad y

eficiencia de uso

Disefio estético vy

minimalista

orientarse hacia el perfil del usuario, mostrando la informacién de

una manera natural y facil de entender.

El sistema debe permitir deshacer y rehacer acciones al usuario,
ademas de otorgarle salidas de emergencia. El usuario debe tener la
posibilidad de deshacer acciones que hayan sido seleccionadas por

error, y salir de estados no deseados.

El sistema debe seguir las convenciones que han sido establecidas
para plataformas web, manteniendo una estructura y estilo de
disefio consistente a lo largo de toda la aplicacién, utilizando

elementos relacionados a lo que se quiere transmitir.

El sistema debe seguir los estdndares que han sido establecidos
para el disefio web, siguiendo los estandares de ubicacién de
elementos y las estructuras comunmente utilizadas. Se debe hacer
uso de simbolos que ya forman parte del modelo conceptual del

usuario.

El sistema debe disefiarse de tal forma para evitar que los errores
ocurran, mostrando advertencias a los usuarios antes de que
realicen alguna accién que pueda llevar a estados no deseados por
el usuario, ocultando aquellas funciones que no se encuentran

disponibles y puedan generar errores.

El usuario no debe verse obligado a recordar informaciéon de una
parte del sistema a otra. Las opciones importantes deben ser
claramente visibles, indicando instrucciones faciles de recordar

usando interfaces intuitivas.

El sistema debe disefiarse para que cualquier usuario pueda
utilizarlo de forma facil y sea capaz de alcanzar y lograr lo que
desea. El sistema debe acomodarse a las distintas formas en que un
usuario puede realizar una misma tarea, haciéndolo intuitivo y

obteniendo el mismo resultado.

El sistema debe mostrar informacion relevante, ocultando aquella
que sea raramente necesaria. La informacion debe estar

correctamente distribuida, sin sobrecarga de elementos, mostrando

14



SISTEMA DE RECOMENDACION DE CONTENIDOS EDUCATIVOS EN EL AREA DE MATEMATICA PARA
GRADO SEXTO BASADO EN ESTILOS DE APRENDIZAJE Y TIPO DE INTELIGENCIA

H10

Ayuda al usuario para

reconocer,
diagnosticar y
recuperarse de
errores

una interfaz simple al usuario.

Luego que ocurre un error, el sistema debe mostrar mensajes de
errores sencillos, faciles de entender para el usuario sugiriendo una

solucién adecuada al problema.

Tabla 1. Heuristicas de Nielsen.
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CAPITULO 3

3. ESTADO DEL ARTE.

Con el fin de dar respuesta a la pregunta de investigacion, se realizd una revision
sistematica del estado del arte sobre proyectos y trabajos relacionados con los
sistemas de recomendacion de contenidos educativos que tengan en cuenta los
estilos de aprendizaje y tipo de inteligencia del estudiante. Para llevarla a cabo se

empled una serie de pasos de la lista de verificacion PRISMA.
3.1. METODOLOGIA PRISMA.

Se describen los pasos para el desarrollo de la metodologia de la revisiéon
sistematica, asi como se plantea en (Jahan et al.,, 2016).Se aplica el proceso a

continuacion.
3.1.1. Pregunta de investigacion para la revision sistematica.

La pregunta de investigacion para la revision sistematica consiste en el conjunto
de preguntas a la cual se busca dar respuesta con el proceso de clasificacion de
publicaciones cientificas. Se puede afirmar que, la pregunta de investigacion, es
el primer paso para la realizacidbn de una revision sistematica, la pregunta de
investigacion aumenta la eficiencia de la revision para obtener literatura relevante

para la investigacion.
3.1.2. Métodos de inclusion y exclusiéon

Los métodos de inclusion y exclusién son parametros establecidos para formar
una base sobre la cual se va a realizar la busqueda, permitiendo extraer
conclusiones validas y confiables en la revision sistematica. Los métodos de
inclusion son criterios que deben cumplir los articulos o investigaciones para que

sean validas para el trabajo de investigacion a realizar, de la misma forma los
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criterios de exclusion son todo lo contrario.
3.1.3. Protocolo de registro

El protocolo de investigacion garantiza que una revision sistematica se planifique
cuidadosamente y se documente explicitamente antes de que comience la
revision, promoviendo asi la consistencia en la conducta del equipo de revision y
apoyando la responsabilidad, la integridad de la investigacion y la transparencia

de la revision finalizada.

3.1.4. Operadores booleanos

Los operadores booleanos son conexiones o términos que ayudan a unir

diferentes palabras clave, con respecto al tema de investigacion formando las

cadenas, de esa forma ayudar la estrategia de busqueda. Estas son palabras

simples como AND y OR que pueden ayudar con resultados mas enfocados y

productivos, el operador booleano Y busca articulos con todas las palabras de
busqueda, mientras que el uso de OR amplia el enfoque de la busqueda e incluira

articulos con al menos un término de busqueda.

3.2. DESARROLLO DE LA REVISION SISTEMATICA

Después de conocer los pasos para llevar a cabo una revision sistematica, se

procedio a su realizacion siguiendo los objetivos de este proyecto.

Se plantearon las preguntas de investigacion relacionadas con el proyecto con el

fin de encontrar una amplia gama de informacién en diferentes bases de datos de

trabajos y revistas cientificas.

* +En qué revistas y en que eventos se publican articulos sobre sistemas de

recomendacion basados en el estilo de aprendizaje y tipo de inteligencia?
* ;Cuales son los sistemas de recomendacion mas utilizados?

* ;Por qué son importantes los estilos de aprendizaje y tipo de inteligencia?
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* ¢ Han sido efectivos los sistemas recomendacion?

Una vez definidas las preguntas de investigacion, se procedié a organizar las

diferentes cadenas de busqueda y seleccionar las bases de datos de

publicaciones cientificas para iniciar con la revision o busquedas, como se

muestra en la siguiente tabla:

Cadena de busqueda Bases de datos Resultados
de publicaciones
cientificas
System AND recommender Google 17.000
AND style AND learning Académico
AND types AND IEEE explore 2
intelligences
Science Direct 891
System AND recommender Google 17,300
AND Style AND learning Académico
IEEE explore 33
Science Direct 2.556
Style AND learning AND Google 13.700
type AND Intelligence AND Académico
System AND recommender IEEE explore 5
Science Direct 528
System AND Google 17.100
Recommendation AND Académico
Style AND learning AND IEEE explore 14
intelligence Science Direct 505
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System AND Google Acadé 17.800
recommendation AND mico
learning AND intelligence
IEEE explore 267
Science Direct 137

Tabla 2. Cadenas de busqueda.

Después de obtener todos los resultados de las busquedas, se procedié a hacer
los respectivos filtros con el fin de dejar los mas relevantes, este proceso es
llamado exclusién e inclusion. Para realizar la inclusion y exclusién tuvimos en

cuenta las siguientes caracteristicas o criterios.
Para inclusion:

. Articulos publicados entre los afios 2015 y 2020.

. Articulos que implementen sistemas de recomendacion.

. Articulos que tengan en cuenta estilos de aprendizaje y/o tipos de
inteligencia.

Para exclusion:

. Documento no disponible para descarga en formato digital.

. Articulos publicados en idiomas diferentes al inglés y al espafiol.

. Articulos publicados antes del afio 2015.

. Articulos que sean de analisis y no propongan una solucién al problema.

Con estos filtros realizados los resultados son especificos, y en menor proporcion

como se muestra en la tabla 3:

Bases de datos de Resultados total de cadenas
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publicaciones cientificas

Google Académico 6
IEEE explore 5
Science Direct 7

Tabla 3. Total, cadenas de busqueda.

Para la aplicacion de los criterios, se realizd una primera lectura del titulo,

introduccién y resumen, logrando asi realizar la seleccion de estudios relevantes.

Se emplearon motores de busqueda tales como IEEE explore, Science Direct,
Google Académico, entre otros obteniendo gran numero de articulos con relacién
al tema. Como operadores booleanos se utilizaron AND y OR, la busqueda se
restringidé a textos revisados por pares y se realizé en inglés para obtener una
perspectiva global sobre el tema y evitar busquedas demasiado limitadas.
Empleando los motores de busqueda de articulos, se utilizaron palabras clave

tales como:

» Sistema recomendacion, estilo aprendizaje, tipo inteligencia

* (System recommender, style learning, type intelligence,
recommendation).
Trabajo Problema a Propuesta Resultados Aportes al
resolver proyecto
(Nafea Sobrecarga de Algoritmo  permite Implementacion de Estilos de
et al, informacion recomendar algoritmo que permite _aleprendlz;a
J
2019b) objetos de recomendar  objetos Felder v
aprendizaje, de aprendizaje por Silverman
teniendo en medio de métricas de aemetrlcas
cuenta los estilos agrupamiento de similitud
de aprendizaje y coseno de similitud. zn perfil
e

el perfil del

usuario.
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(Nafe
a et
al,,
2019a

(SARYA
R,
Shivam,
2019)

(Trusthi
&
Nurjana
h, 2018)

Sobrecarga de
informacion, bajo
rendimiento de

estudiante

Reducir la tasa de
abandono de
aprendizaje, bajo
rendimiento

académico

Variedad de
contenido en la
web, saturacién

de informacion

estudiante

Algoritmo de
recomendacion
hibrido y basado
en contenido.

Predice

calificacion de
objetos de
aprendizaje, y un
estudiante por

medio del perfil

Aplicacion  movil,

que considere el

estilo de
aprendizaje y
personalice el
perfil del
estudiante

Evaluar el efecto
que causa los
estilos de
aprendizaje en las
recomendaciones
de materiales de

estudio.

Implementacion de
algoritmo de
recomendacion a la
plataforma MOODLE

aplicaciéon de
aprendizaje movil
utilizando la

plataforma  Android,
que proporciona a los
estudiantes una
plataforma para el
material del curso de
acceso en  varios

formatos como audio,

video, texto,
demostraciones

Combinacion de
algoritmos de

recomendacion como
también estilos de
aprendizaje
modelo(FSLSM)

Algoritmo
basado en
contenido,
y filtrado
colaborativ
o
dependien
do el perfil
de
usuario,
aplicacion
del test de
Felder vy
Silverman.

Reducir la
tasa de
abandono
de

aprendiza
je, bajo
rendimien
to

académic

o

Métodos
de
recomend
acion  de
filtrado
colaborativ
o, filtrado
basado en
contenido
y el estilo
de
aprendizaj

e Felder-

Silverman
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(Chen Dificultad en Ia Método de Creacion de un nuevo Algoritmo
et al, eleccion de adaptacion modelo de estilos de de filtrado
2020) materiales ) aprendizaje en linea, colaborativ
Sistema de
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Tabla 4. Trabajos relacionados.

Los sistemas de recomendacion son de gran importancia en la educacion, ya que
por medio de ellos se puede obtener personalizacion en las busquedas y
sugerencias de contenidos con gran valoracion entregados por los usuarios
(Cingolani, 2014)(Caro Pineres et al., 2016).

Las personas tienen diferente forma de aprendizaje es por eso que en (Alzain et
al., 2018) se plantean un modelo de aprendizaje centrado en un sistema
adaptativo, su principal enfoque es la combinacion de estilos de aprendizaje. La
propuesta fue evaluada por docentes y estudiantes y como resultado obtuvieron
que los estudiantes visuales y activos fueron los mayores beneficiarios del

proceso de adaptacion.

El trabajo realizado por Sucheta V (Kolekar et al., 2018) realizaron un sistema en
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la plataforma de Moodle con dos mdédulos que consisten el primero en la
deteccidon de los estilos de aprendizaje por medio de analisis de registro, y el
segundo la adaptacion en el portal de Moodle, facilita al estudiante a tener una
interfaz de usuario personalizada por medio de los estilos de aprendizaje, como

también contenidos apropiados.

Por otra parte, en (Jeimy Vélez Ramos1,2 et al., 2014) se centra en la adaptacion
de contenidos web teniendo en cuenta dos aspectos de relevancia como son las
caracteristicas tecnoldgicas de los dispositivos de acceso y el mejoramiento del
sistema incluyendo variables que permitan tener en cuenta el estilo de
aprendizaje del estudiante logrando brindar el contenido adecuado. La prueba y
evaluacion se realizé con estudiantes de ingenieria de la Universidad Pontificia
Bolivariana seccional Monteria con contenido general de programacion orientada
a objetos, en este caso se realizaron adaptaciones segun el estilo de aprendizaje

del estudiante orientado al area de las matematicas.

El trabajo descrito en (Lopez et al., 2016) muestra como los estudiantes tienen
problemas al hacer busquedas especificas en diferentes sitios, ya que aparecen
demasiados resultados el cual en ocasiones pierden tiempo y no encuentran lo
esperado. Para ellos realizaron EmoRemSys un sistema de recomendacion que
utiliza “SkyBiometry para la deteccion del sentimiento del estudiante” y también
maneja para el Sistema de recomendacion “filtrado colaborativo con la API de
Apache Mahout”. En la evaluacidn se logré determinar que el algoritmo de

“correlacion de Pearson” es mas eficiente porque se adapta a datos numéricos.

Por otra parte, en el trabajo realizado por Solisa (Solis et al., 2014) realizaron un
prototipo para un agente de recomendacion hibrido basado en técnicas de
mineria de datos “Este recomendador toma como entradas las Disefio
instruccional, modelo de atributos y teoria de estilos de aprendizaje para realizar

la busqueda, seleccidn y recomendacion. De objetos de aprendizaje en un
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repositorio en la nube.” Con la evaluacion de pruebas al prototipo se logro
determinar las asociaciones en las determinadas areas de busqueda, obteniendo

mas visitas los textos y presentaciones.

Las técnicas utilizadas por los trabajos previos no muestran gran resultado en los
estudiantes ya que se encontré una falencia en el momento de personalizar los
contenidos segun el estilo de aprendizaje, debido a que utilizan métodos con los
cuales no se logra una correcta obtencion de la informacién acerca del usuario
por factores causantes como: la saturacion en las preguntas, el tedio al responder
cuestionarios, la falta de interés entre otras. Contrario a lo existente nuestra
propuesta busca conocer mejor al estudiante personalizando el perfil,
dependiendo el estilo de aprendizaje y el tipo de inteligencia mediante la seleccion
de una serie de imagenes las cuales cada una de ellas esta asociada a cada tipo
de inteligencia como también a cada estilo de aprendizaje, logrando asi minimizar

las falencias de trabajos anteriores.
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CAPITULO 4

4. EVALUACION DE LOS ESTILOS DE APRENDIZAJE Y TIPO DE
INTELIGENCIA

En trabajos relacionados una de las desventajas que se presentan, es que para la
evaluacion de EA y TI utilizan cuestionarios, pero no emplean una forma de
obtencion de datos que resulte mas sencilla y menos tediosa para el usuario. Este

capitulo describe una forma facil de hacerlo, mediante el manejo de imagenes.

Para la eleccion de las imagenes correspondientes para cada estilo de
aprendizaje y para cada tipo de inteligencia se realizé un software con el fin de
poder elegir por medio de él, las mejores y mas adecuadas imagenes, teniendo
en cuenta los significados o definicion de cada uno de los factores de EA y Tl se
eligieron las primeras ocho (8) imagenes para EA y seis (6) imagenes para los TI,
posterior a ello se utilizé el Inventario de Autoeficacia para Inteligencias Multiples
(IAMI) de (Pérez & Medrano, 2007) pero en version mejorada, lo que asegura un
mejor entendimiento del cuestionario para estudiantes de edades bajas, en la
estructura de las preguntas (IAMI-R), se tuvo en cuenta seis (6) escalas de
inteligencia que corresponden a un aprendizaje usuario - maquina que consta de
treinta y seis (36) preguntas, asociadas a los escalas de Tl como son: linguistica,
l6gica-matematica, musical, interpersonal, intrapersonal y naturalista (Pérez &
Medrano, 2007).

Para determinar el estilo de aprendizaje utilizamos el test de FELDER vy
SILVERMAN (ILS) el cual consta de cuarenta y cuatro (44) preguntas asociadas a
los EA, que componen cuatro (4) subgrupos y cada uno de ellos se compone de
once (11) preguntas, estos son: activo- reflexivo, sensitivo- intuitivo, visual-verbal

y secuencial-global.
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41. ESTRUCTURA DEL SOFTWARE PARA LA ELECCION DE
IMAGENES

Para interactuar con el SW (software) al momento de utilizar el sistema REATI se
puede mediante un computador o un celular, lo primero que aparece es la vista de
registro como se observa en la ilustracién 1, se solicita unos datos muy basicos
entre ellos el correo y contrasefia los cuales va a necesitar para el inicio de

sesion.

MATEMATICA EN TUS
MANOS

llustracién 1. Registro de usuario

Después del registro, aparece la vista del login para el respectivo ingreso, como
se observa en la ilustracion 2, se ingresa el correo y contrasefia que se suministro

en el registro.
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MATEMATICA EN TUS
MANOS

INGRESAR

enta? Registrase

llustracioén 2. Login

Posteriormente, al ingresar les aparece la vista de las imagenes como se muestra
en la ilustraciéon 3, ahi muestra 4 secciones donde en todas ellas aparecen 6
imagenes correspondientes cada una a un tipo de inteligencia, se debe
enumerarlas asignando en cada una un numero de 1 a 6, siendo 1 la imagen que

mas le gusta y 6 la que menos le gusta.

observa laimagen y enumera de 1 a 6 segun te identifiques en el proceso de aprendizaje, donde 1 es
buenoy 6 es malo

Seccion 1 Seccion 2 Seccion 3 Seccion 4

Ordene la imagen segun Ordene la imagen segun Ordene la imagen segun
correspona a su gusto correspona a su gusto correspona a su gusto

llustracién 3. Imagenes de T/

En la ilustracion 4, muestra 4 secciones donde en todas ellas aparecen 8
imagenes correspondientes cada una a un estilo de aprendizaje, se debe
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enumerarlas asignando en cada una un numero de 1 a 8, siendo 1 la imagen que

mas le gusta y 8 la que menos le gusta.

observa laimagen y enumera de 1 a 6 segun te identifiques en el proceso de aprendizaje, donde 1 es
buenoy 6 es malo

Seccion 1 Seccion 2 Seccion3  Seccién 4
i g —
Ordene la imagen segun Ordene la imagen segun Ordene laimagen segun
correspona a su gusto correspona a su gusto correspona a su gusto
4 v 1

llustracion 4. Imagenes de EA

Después de la eleccidon de las imagenes automaticamente le aparece la encuesta
o test de estilos de aprendizaje conformado de cuarenta y cuatro (44) preguntas
como se observa en la ilustracion 5.

Encuesta

ESTILOS DE APRENDIZAJE

-Encierre en un circulo la opcién "a" o "b" para indicar su
respuesta a cada pregunta -Si tanto "a" y "b" parecen aplicarse a
usted, seleccione aquella que se aplique mas frecuentemente.

1. Entiendo mejor algo © a)silo practico.
*) © b) sipienso en ello.

2. Me considero (*) © a)realista.
© b) innovador.

3. Cuando pienso © a)una imagen.
acerca de lo que hice © b) palabras.
ayer, es mas probable

que lo haga sobre la

base de (*)

4. Tengo tendencia a (¥) © a)entender los
detalles de un tema
pero no ver
claramente su
estructura completa.

© b) entender la
estructura completa

narn nn var

llustracion 5. Test de EA
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Posteriormente, le aparecera el test de inteligencias multiples con treinta y seis (36)
preguntas en el cual se debe responder a cada item, se emplea una escala que va
desde 1 (nada seguro de poder realizar esta actividad) a 10 (totalmente seguro de

poder realizar correctamente esta actividad), como se ve en la ilustracion 6.

Encuesta

TIPOS DE INTELIGENCIA Para responder a cada item, se emplea una escala va desde 1(nada seguro de poder

realizar esta actividad) a 10 (totalmente seguro de poder realizar correctamente esta actividad)

1. Analizar textos literarios (describiendo los personajes principales de una novela, por
ejemplo) ()

# 4

2. Reconocer diferentes géneros de escritura (cuento y ensayo, por ejemplo) (*)
# 6

3. Identificar las ideas principales de un texto (*)

#

4. Escribir una redaccion breve sin errores gramaticales (*)

#

5. Escribir de manera coherente y organizada (un informe con introduccion, desarrollo y
conclusiones, por ejemplo) (*)

-~

llustracién 6. Test de Tl

De esta forma se toman los datos del usuario correspondientes para poder
determinar por medio de los test los estilos de aprendizaje y tipos de inteligencia.
Asi mismo, se elige segun la imagen de mayor agrado o de mejor calificacion para
poder realizar la comparacion y determinar si coinciden con los resultados de los
test, esto con el fin de elegir, por medio de estadisticas como frecuencias
porcentuales, las imagenes mas adecuadas por cada factor de Tl y EA.

4.2.SELECCION DE IMAGENES

Las imagenes utilizadas en este proyecto, fueron elegidas con la ayuda de la
psicéloga de la institucion educativa Liceo Alejandro de Humboldt de la ciudad de
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Popayan, Cauca, teniendo en cuenta el significado y las caracteristicas de cada
factor de los EA y TI. Se realizé una prueba al sistema de eleccién de imagenes y
aplicacion de los test de EA y T, este contenia 4 secciones de EA, de la misma
forma Tl a estudiantes de grado sexto y séptimo de basica secundaria, pero con

mayor numero de evaluados de grado sexto.

Se aplicoé la prueba, en la sala de informatica, a un total de 139 estudiantes
divididos en grupos de mas o menos 20 estudiantes, utilizando la aplicacion antes
expuesta, la cual se subidé a un servidor para poder tener almacenamiento de la
informacion para luego ser evaluada. Después de conocer los resultados de los
estilos de aprendizaje y los tipos de inteligencia de los estudiantes a quienes se les
aplico la prueba, se conocié que todos no contestaron los test a conciencia, por el
contrario, los llenaron solo por cumplir ya que los resultados arrojaron
incoherencias que normalmente no se presentan. Es por esta razén, que se
hicieron unos filtros para no tomar los datos si:
* No tiene estilo de aprendizaje predominante
* No tiene un tipo de inteligencia predominante
e Se contradice en las respuestas con diferentes
preguntas
* Quedaron preguntas sin contestar o fuera de los
intervalos indicados.
* Aparecen en el registro de nombres de estudiantes que
respondieron en un tiempo demasiado corto tomado por

los evaluadores.

Test aplicados con el software (sw) Cantidad de estudiantes
Test aplicados 139
Test defectuoso 25
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Test finales

114

Tabla 5. Test aplicados con el software

Filtro de poblacion SW

M test defectuosos

M test finales

llustracién 7. Filtro de poblacion sw.

También se realizd una prueba

fisica, en la que se le suministré al estudiante un

paquete que contenia los test de EA y Tl como también 4 secciones de diferentes

imagenes, 2 secciones para EA y 2 secciones para Tl, con el fin de que eligieran

las de su agrado. Es necesario

resaltar que estas pruebas el estudiante las llevd

para su casa y las entreg6 al dia siguiente con el objetivo de que lo hiciera con

tranquilidad para mayor precision como se muestra en la tabla 6:

Test aplicados en papel fisico (f)

Cantidad de estudiantes

Test aplicados 28
Test defectuoso 7
Test finales 21

Tabla 6. Test aplicados en papel
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Filtro poblacion TF

M test defectuosos

m test finales

llustracién 8. Filtro de poblacion test fisico.

Después de aplicar estos filtros, se restan los test que no son aptos para continuar,
por lo que queda un total de 135 sumando el test del software tabla 5 con el fisico
tabla 6.

4.2.1. Analisis de datos

En el analisis de datos se llevo a cabo la comparacion de los resultados de los test
y las imagenes elegidas por cada estudiante, para asi poder determinar si eligieron
las imagenes correspondientes a cada factor de Tl y EA. Con el fin de
seleccionarlas para su implementacion en la versién final del sistema, a

continuacion, se muestran las tablas de valores donde se explican los resultados.

Después de revisar el test de EA, la distribucion de los estudiantes segun su

preferencia es como se observa en la tabla 7:

ESTILOS DE NUMERO DE
APRENDIZAJE PERSONAS

Activo 33

Reflexivo 9
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Sensitivo 18
Intuitivo 14
Visual 19
Verbal 17
Secuencial 15
Global 10
Total personas 135

Tabla 7. Total, personas por cada EA

Resultados de test estilos de aprendizaje

secuencial
11%

Wactivos mreflexivos M sensitivo intuitivo Mvisual mverbal Msecuencial mglobal

llustracién 9. Resultados de EA

ESTILOS DE TOTAL EA1 EA2 EA3 EA4 NINGUNO
APRENDIZAJE PERSONAS
Activo 33 3 1 5 17 7
Reflexivo 9 5 0 1 0 3
Sensitivo 18 12 1 0 3 2
Intuitivo 14 7 1 2 1 3
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Visual 19 3 11 3 0 2
Verbal 17 0 2 4 9 2
Secuencial 15 8 4 0 2 1
Global 10 2 0 3 0 5

Tabla 8. Eleccién de imagenes EA

Después de revisar el test de TI, la distribucion de los estudiantes segun su

preferencia es como se observa en la tabla 9:

TIPOS DE NUMERO DE
INTELIGENCIA PERSONAS
Linguistica 11
Matematica 21
Musical 13
Interpersonal 41
Intrapersonal 33
Naturalista 16
Total personas 135

Tabla 9. Total, personas por cada T/

Resultados de test tipo de
inteligencia

M linguistica

m matematica
musical
interpersonal

m intrapersonal

M naturalista

llustracion 10. Resultado de Tl
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TIPOS DE TOTAL ™ TI2 TI3 Ti4 NINGUNO
INTELIGENCIA PERSONAS
Linguistica 11 1 1 9 0 0
Matemética 21 7 2 5 3 4
Musical 13 9 1 2 1 0
Interpersonal 41 6 25 2 3 5
Intrapersonal 33 4 2 5 18 4
Naturalista 16 10 4 1 0 1

Tabla 10. Eleccién Tl

4.3.METODO DE CALIFICACION EA

Para la calificaciéon de los EA se realiza este procedimiento a cada usuario.

Si se observa la ilustracion 11 se pueden ver 4 columnas correspondientes a los
subgrupos de los EA, cada uno de ellos con 2 columnas de opciones de respuesta
Ay B y su respectivo numero de pregunta como aparece en el test, se marca con
un (1) la opcidén elegida por el usuario en cada pregunta al final, se suma por cada
columna de A y B los unos y ese total se realiza una resta del mayor menos el
menor y asi el resultado tomara el numero y la letra al que corresponde, luego de
realizar este proceso con todas las columnas se ubican en la tabla que aparece en
la parte inferior donde se divide en 2 partes al lado derecho se ubican los
resultados de B y al lado izquierdo los resultados de A, después se analiza en la
tabla de rango de estilos de aprendizaje y finalmente poder determinar su potencial.
A continuacion, se observa en la ilustracion 11 un ejemplo con un estudiante
analizado.

Hoja del perfil individual del Inventario de Estilos de Aprendizaje de Felder y

Silverman Resultados del usuario1EA.
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Act-a Sens - Int Vis - Verh Sec - Gloh
Pregunt Pregunt Pregunt Pregunt
N° A B N©° A B N©° A B N©° A B
1 1 2 1 3 1 4 1
7 1 & 1 7 1 8 1
S 1 10 1 11 1 12 1
13 1 14 1 15 1 16 1
17 1 18 1 19 1 20 1
21 1 22 1 23 1 24 1
25 1 26 1 27 1 28 1
25 1 30 1 31 1 32 1
33 1 34 1 35 1 36 1
37 1 38 1 39 1 40 1
41 1 42 1 43 1 44 1
A B A B A B A B
Total
5 6 10 1 6 5 9 2
Columna
Restar
Menor 1 fe} 1 7
al Mayor
Asignar
Letra iB SA 1A TA
Mayor

llustracién 11. Calificacion EA

La ilustracion 12 se observa la ubicacion de resultados de EA, se muestra la
forma de ubicar el resultado obtenido de la calificacion de EA ilustraciéon 11. Se
divide en dos partes las cuales tienen numeros de 1 a 11 lo unico es que la parte
derecha es asociada a la opcion B y la parte izquierda a la opcion A, y cada parte
con sus respectivos factores de EA, para luego ubicar los resultados de la

calificacion y ubicarlos segun corresponda.

1| 9 7| 5| 3|1 1(3|5|7) 9| 11
ACTIVO * REFLEXIVO
SENSITIVO * INTUITIVO
VISUAL * VERBAL
SECUENCIAL X GLOBAL

llustracion 12. Ubicacion de resultado EA.
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PUNTAJE RANGO DE ESTILO DE APRENDIZAJE
1-3 Equilibrio

5-7 Preferencia moderada

9-11 Preferencia fuerte

Tabla 11. Rango de preferencia EA

El anterior ejemplo genera las siguientes conclusiones:

. Presenta equilibrio apropiado entre los dos extremos de esta escala 1-3. El
usuario1EA tiene equilibrio entre activo y reflexivo como también en visual y
verbal.

. Presenta una preferencia moderada hacia una de los dos extremos de la
escala 5-7 y aprendera mas facilmente si se le brindan apoyos en esa direccion.
Usuario1EA es mas secuencial que global.

. Presenta una preferencia muy fuerte por uno de los dos extremos de la
escala, puede llegar a presentar dificultades para aprender en un ambiente en el
cual no cuente con apoyo en esa direccion. El usuariolEA es mucho mas

sensitivo que intuitivo.

4.4.METODO DE CALIFICACION TI
Para la calificacion de los Tl se realiza este procedimiento a cada usuario, como se
muestra en la siguiente tabla 12, el test comprende 36 preguntas divididas en 6
escalas cada una de esas escalas consta de 6 preguntas con un valor de 1 a 10

suministrado por usuario, posteriormente se debe sacar la media aritmética, donde
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se realiza la sumatoria de los valores de cada escala y luego se divide entre el

numero de valores dando el resultado de la media, asi para cada escala para luego

ubicar el resultado en la tabla de valores y poder ser evaluados. A continuacion, se

encuentra un ejemplo con la estudiante usuario16TI evaluado con este método.

Puntuacién asignada por el usuario para responder que tan seguro se siente al realizar cada actividad

del test de inteligencias multiples que consta de 36 preguntas divididas en 6 escalas

Lingiiistico
3

6

10

v — n
X = =1 Xj

n

resultado
6,1

Matematico

10

10

9

10

10

9

X=X X

n
resultado

8,6

Musical

1

X
Il

Yis1Xi

n

resultado
1

Interpersonal
6

8

X
Il

Yis1Xi

n
Resultado

7

Intrapersonal
8

9

X=X X

n

resultado

8

Naturalista

6

X=X X
n

resultado
4

Tabla de valores Tl

Tabla 12. Calificaciéon de Tl

Rango para tipo de inteligencia Puntaje

<5 Inaceptable
5-6 Pobre

6-7 Débil

7-8 Aceptable
8-9 Bueno
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>9 Excelente

Tabla 13. Rango de preferencia de Tl

Para este ejemplo expuesto.
Al realizar los calculos para poder determinar el tipo de inteligencia que tiene
usuario16TI los resultados fueron asi:
* Logica matematica e intrapersonal con un rango de calificacion bueno.
* Interpersonal con un rango de aceptable.
* Linguistica con un rango de débil.
* Musical y naturalista con un rango de inaceptable.
En conclusion, se evidencio que usuario16Tl tiene mayor nivel aptitud en el TI

matematica e intrapersonal.

4.5 RELACION ENTREEA Y TI

Para la relacion entre los dos valores a evaluar (Tl, EA) se realizé de la siguiente
manera. Se tuvieron en cuenta los test aplicados, donde se tomé el EA
predominante para relacionarlo con los Tl, los Tl que se tuvieron en cuenta para la
relacion, tiene que cumplir el rango mayor o igual a 7 el cual es aceptable como se
muestra en la tabla 13, se tomaron 3 preferencias que tuvieran el rango anterior

mencionado.

Para estudiantes que tuvieron mas de 3 valores aceptables como en este caso se
observa en la ilustracion 13, el usuario7TP tuvo mas de 4 con el rango aceptable,
pero se tomaron las preferencias mas fuertes que fueron Interpersonal,

Intrapersonal y Musical.
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id nombre grado linglistica |matematica musical interpersongdintrapersongnaturalista
usuariolTl sexto 5,5 6,5 31 8,3 9,5 8,8
usuario2T! sexto - 8,8 43 58 6,3 5,3
usuario3TI sexto 43 4,6 6 48 48 4.8
usuario4T! sexto 2,8 4,8 31 7,6 4.8 38
usuarioST! sexto 73 7,6 6,8 6,6 78 6,3
usuario6TI sexto 71 4 5.5 8.1 6.6! 7.6
usuario7TI sexto 6,6 6| 85| 9, 88| 83|
usuario8TP ) sexto 51 4.8 3,0| []] 5,5]| /]

llustracién 13. Preferencias de Tl

Para determinar la relacion entre EA y Tl se utilizé la formula de la media aritmética
la cual consistid en dividir el total de estudiantes de un EA predominante entre el

total de Tl como se observa en la ilustracion 14.

media total de estudiantes activos
s XXXz Xt X
A N 33 3
ACTIVO = ——=55 rango de aceptacion
6
\total de Tl

llustracion 14. Formula aritmética

Para establecer el resultado se aplicé el método de redondeo, como se observa en
la ilustracion 14 donde el resultado es 5,5 y aplicando el método mencionado el
resultado pasaria a ser 6, este valor es el rango de aceptacion que debe tener cada

Tl para hacer parte del EA, para este ejemplo.

Para cada EA se realizé el procedimiento de conteo para determinar los Tl que
cumplian con el rango de aceptacion para ser parte del EA, como se aprecia en la

ilustracion 15.
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—LINGUISTICA] 3233333%%
—IMATEMATICA]23333333%%
—MUSICAL] %

ACTIVO

poblacién 33

—{INTERPERSONAL| 323332832228 %%% %%
—{INTRAPERSONAL| 233323228 228382 %
_[NATURALISTA] %3%%3%%%%%

Poblacion / entre TI

media 5,5 aproximado a 6

llustracién 15. Tl que cumplen rango de aceptacién

16
10

Después de evaluar cada EA y Tl asociados, se establecié una posible relacion que

se muestra en la tabla 14, con base en ella se cred las reglas del sistema REATI

para la recomendacion de los videos.

EA Tl

Activo INTERPERSONAL-INTRAPERSONAL-
NATURALISTA-LINGUISTICO-MATEMATICO

Reflexivo MATEMATICO- INTERPERSONAL -
INTRAPERSONAL- LINGUISTICO — MUSICAL

Sensitivo INTRAPERSONAL-INTERPERSONAL-
LINGUISTICO-MATEMATICO

Intuitivo INTERPERSONAL-INTRAPERSONAL-
MATEMATICO

Visual LINGUISTICO- MATEMATICO-

INTERPERSONAL-INTRAPERSONAL
NATURALISTA — MUSICAL
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Verbal

Secuencial

Globa

INTRAPERSONAL-INTERPERSONAL-
MATEMATICA-LINGUISTICA-NATURALISTA-
MUSICAL

INTRAPERSONAL-INTERPERSONAL-
LINGUISTICO-MATEMATICO

INTERPERSONAL- INTRAPERSONAL-
LINGUISTICO-MATEMATICO

Tabla 14. Relacién encontrada entre EA y Tl
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CAPITULO 5

5. METODOLOGIA

5.1. DESIGN THINKING
Es una metodologia agil bastante utilizada, que ayuda a generar ideas extremas y
que al final algunas seran innovadoras, disponiendo de todos los animos para
terminar buscando soluciones que a final daran satisfaccién a las necesidades de
los usuarios. “Parte de la importancia y el protagonismo que ha empezado a tener
en los Ultimos afos estan directamente relacionados con la innovacion y
creatividad; aquello que permite a las empresas crear productos capaces de
cambiar las reglas del mercado (como en el caso de Apple)” Es una necesidad
cada mas evidente para organizaciones, donde tiene que empezar a cambiar
meétodos, para estar en el papel del usuario y adaptarse a nuevos modelos para
entender los problemas a los que se enfrontan, asi mismo tener un rol destacado

dentro del mercado competitivo (Qué es el Design Thinking, 2020).

ElI DT comprende de 5 fases en su metodologia (Hasso Plattner, 2017):

EMPATIZAR IDEAR
“

llustracién 16. Metodologia Design Thinking
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» Empatia: Es la fase que busca conocer a fondo el usuario, el cual se tiene
que observar, involucrarse, donde lo mas importante es mirar y escuchar.
Para asi entender los problemas y poder disefiar una solucion.

> Definir. Es la fase que busca la coherencia de toda la informacion
recolectada, para identificar los conceptos importantes y no importantes,
donde se quiere llegar “Point of View” para tener una informacién viable al
problema del usuario.

> Idear: En esta fase recibe los conceptos, donde se empieza el proceso del
disefio y multiples ideas para posibles soluciones. La multiple idea permite
captar todos los escenarios como las soluciones obvias, aprovechar las
distintas visiones de cada equipo de trabajo y también descubrir mayores
opciones para innovar.

> Prototipar: Es la fase de creaciones donde el usuario podra ver reflejado sus
pensamientos, ya sea en dibujos o artefactos, donde se busca que se pueda
interactuar para recibir una retroalimentacion por parte del usuario y equipo
de trabajo, para pulir el prototipo que se acerca cada vez mas al problema
sin generar costos altos.

» Evaluar: Esta fase el usuario podra interactuar con los prototipos para
evaluarlos para saber en qué se estan equivocando respecto al proyecto, asi
hacer las modificaciones necesarias de acuerdo a la informacion recogida

por el usuario y asi generar mas empatia.

5.6. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA
A continuacién, se describen los resultados obtenidos en cada fase de la
metodologia de design thinking.
Fase empatia: Con estudiantes como se observa en la ilustracion 17, se realizaron
entrevistas con preguntas abiertas con el fin de conocer sus intereses, gustos y

metas.
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llustracién 17. Imagenes de EA

Adicionalmente, se aplicaron los test (ilustracion 18) para conocer la forma de que
los estudiantes toman el conocimiento, teniendo en cuenta que cada persona tiene
diferente forma de procesar la informacion. Para conocer los estilos de aprendizaje
se aplico el test de Felder y Silverman y para el tipo de inteligencia se uso el

cuestionario de autosuficiencia IAMI-R de Howard Gardner.

llustracién 18. Estudiantes respondiendo los test de Tl y EA.

Fase de definicion: Con los resultados de los test aplicados y las entrevistas
realizadas a los estudiantes se pudo determinar que el problema encontrado, se
debia al gran nUmero de personas en un mismo curso, lo que impide a un profesor
brindar las clases personalizadas, conociendo que cada persona tiene una manera

de aprender diferente.
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Fase de ideacion: El grupo de trabajo se reunid, para asi poder determinar las
imagenes de la primera version, asociadas a cada factor de EA y de TI, se

determinaron 4 secciones como se observa en la ilustracion 19, que se

implementaron en el sistema.

llustracién 19. Imagenes a ser evaluadas.

Posteriormente a eso se crearon las siguientes interfaces. En la (ilustracion 20) se
aprecia el registro de usuario, donde el estudiante debe suministrar unos datos

personales muy basicos.

MATEMATICA EN TUS
MANOS

llustracién 20. Registro del sistema.
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Como se observa en la ilustracion 21, el login o inicio de sesion,en esta vista se

requiere el usuario y contrasefia del usuario.

MATEMATICA EN TUS
MANOS

¢No tienes cuenta? Registrase

llustracién 21. Inicio de sesion del sistema.

Fase de prototipado: en esta fase se procede al desarrollo del sistema con la
creacion de las interfaces utilizadas para mostrar las secciones de imagenes que

se le brinda para que el usuario elija como se observa en la ilustracion 22.

Seccién 1 Seccién 2 Seccién 3 Seccién 4
-~

a2, ;‘%

Ordene la imagen segun Ordene la imagen segun Ordene la imagen segun
correspona a su gusto correspona a su gusto correspona a su gusto

s>
2

v v v

DN o - ~
s ’;m - x@
_— : -~ : -~a -

Ordene la imagen segun Ordene la imagen segun Ordene la imagen segun
correspona a su gusto correspona a su gusto correspona a su gusto

v v v

Anterior | Siguiente

llustracién 22. Imagenes de Tl y EA a elegir.

Posteriormente se procedio al desarrollo del sistema implementando el método de
recomendacién de contenidos que tiene en cuenta los EA y Tl del usuario como se

observa en la ilustracion 23.

47



SISTEMA DE RECOMENDACION DE CONTENIDOS EDUCATIVOS EN EL AREA DE MATEMATICA PARA
GRADO SEXTO BASADO EN ESTILOS DE APRENDIZAJE Y TIPO DE INTELIGENCIA

Que son las fracciones

nes, propias e impropias

llustracién 23. Imagenes de EA.

Fase de evaluacion: en esta fase se realizaron 2 evaluaciones, evaluacion de
imagenes, se probd el sistema con las imagenes elegidas en la primera version,
para determinar las posibles adecuadas para la version final como se observa en la

ilustracion 24.

llustracién 24. Evaluaciéon de imagenes.

Evaluacion del sistema: Se realizé la evaluacion del REATI version final el cual
tenia el sistema de recomendacion listo para ser utilizado como se observa en la

ilustracion 25.
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llustracion 25. Evaluacion del sistema REATI.
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CAPITULO 6

6. RECOMENDADOR

6.1. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE RECOMENDACION

El sistema de recomendacion que se diseid consiste en un algoritmo hibrido ver
ilustracién 26 y 27, primero el algoritmo basado en contenido ya que esto se aplica
al momento de que el estudiante se registra, el elige su Tl (Linguistica, logica
matematica, Naturalista, Musical, Intrapersonal o Interpersonal) y EA (Activo,
reflexivo, sensitivo, intuitivo, visual, verbal, secuencial o global) para mostrarle el
contenido, filtrado asociado a sus caracteristicas definidas para superar el
problema de arranque en frio, también es aplicado el algoritmo de filtrado
colaborativo en el momento de brindar la recomendacion de videos que han sido

calificados anteriormente por usuarios con un perfil similar.

_REGISTRO DE OBTENER
USUARIO EAYTI

Algoritmos de
recomendacion

INTERFAZ

Recomendacion

de resultados basado en
contenido

(perfil) )

filtrado
colaborativo

Repositorios
(items)

llustracion 26. Diagrama del funcionamiento del sistema.
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Algoritmo recomendador_ hibrido

ER <- estilos_aprendizaje
TI <- tipos_inteligencia
P<-perfil usuario

V<-videos_sistema

Leer EA

leer TI

leer likes
Leer dislikes

P = Concatenar(EA , TI)

V = likes - dislikes

Escribir "el resultado es:", |

Escribir " 1 perfil esta dado por:", P

Si P= EA Y P=TI O V >= Entonces

i Mostrar "Video prioritario:" , V
SiNo
Si P= EA O P=TI O V >= 0 Entonces
i Mostrar "Videos Secuandario™ , V
SiNo
i Si P<>EA Y P <> TI OV > 0 Entonces
i Mostrar "demas videos", V
FinSi
Fin Si
FinSi

FinAlgoritmo

llustracién 27. Pseudocoédigo del sistema.

Este sistema de recomendacion se aplica en tres casos, cuando el estudiante
cargue todos los videos de la pagina principal, cuando busca por palabras clave un
video y cuando esté viendo un video se le recomiendan tres videos a modo de

sugeridos. A continuacion, se explicara cada uno con mas detalle.

6.1.1. Primer caso: carga de videos al iniciar sesion

Cuando el estudiante ingresa por primera vez a la plataforma, se le pide al
estudiante que primero elija una imagen con la que mas se sienta identificado para

obtener asi su estilo de aprendizaje ver ilustracion 26, y después se repite el
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proceso para obtener su tipo de inteligencia ver ilustracion 27.

Elige la imagen que mas te guste

llustracion 28. Imagenes estilos de aprendizaje.

Elige la imagen que mas te guste

llustracién 29. Imagenes TI.

Teniendo estos 2 parametros en cuenta, el sistema organiza la pantalla principal de
tal forma que los videos queden organizados de mas relevantes a menos

relevantes como se observa en la ilustracion 29.
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Suma de operaciones homogeneas

llustracién 30. Orden de videos sin definir Tl y EA.

LOS nameros T

decimales se NUMEROS :
representan DECIMALES

tampién con - B

fracciones, se ‘ l}(,- :z/ o

Sdman y se res -

DECIMAL EXACTO
A FRACCIAON

llustracién 31. Orden de videos con Tl y EA definidos.

6.1.2. Clasificacion de videos en el sistema

Los videos utilizados en el sistema fueron tomados de la plataforma YouTube, y se

eligieron teniendo en cuenta algunas de las caracteristicas asociadas a cada factor de
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EA y TI. A ellos se les asigna un codigo que los identifica, con el fin de realizar la
personalizacion segun el EA 'y el Tl que se relacione.
Para realizar la clasificacion de videos, primero se realizan 3 tipos de consultas a la

base de datos:

1. Videos Prioritarios: Consiste en obtener todos los videos que tengan el

estilo de aprendizaje y el tipo de inteligencia igual al del estudiante.

2. Videos Secundarios: Consiste en obtener todos los videos que al menos
tengan el estilo de aprendizaje o el tipo de inteligencia igual al del

estudiante.

3. Demas Videos: Consiste en obtener todos los videos que no cumplen con

el estilo de aprendizaje y el tipo de inteligencia del estudiante.

Con los videos guardados en vectores multidimensionales correspondientes a cada

una de las consultas descritas anteriormente.

6.1.3. Orden de videos

El segundo paso es el orden de como se van a mostrar los videos, esto se hace de

la siguiente manera:

1. En cada uno de los tipos de videos (Primarios, Secundarios y demas
videos), mediante el uso de un ciclo se obtiene de cada posicion (o video
guardado) los me gusta y no me gusta para luego restarlos, de tal forma que

la férmula usada para hacer esta clasificacion es Rank = likes — dislikes.
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2. Luego individualmente cada vector que contiene el ID del video, con su
clasificacion o rank correspondiente, se le aplica una funcién para ordenar
de mayor a menor para que los videos queden ordenados del mas

representativo al menos representativo.

3. Por ultimo, los vectores individuales se unen para formar un unico vector, a
este se le aplica una funcion para eliminar los videos duplicados, ya que en
los secundarios los primarios se pueden repetir, de esta manera ya se tienen

ordenados los videos que estaran disponibles para mostrar.

Por ultimo, a cada video se le asigna la pagina en la que sera mostrado, ya que se
muestran 6 videos por pagina, y se cargan las miniaturas en la pagina para que el

estudiante ya pueda elegir el video de interés.

6.1.4. Segundo caso: obtener videos a través de busqueda

Para la busqueda por palabras clave, el estudiante puede buscar videos con una o
mas palabras, pero solo cuando busca por 2 0 mas palabras clave, se realiza una

clasificacion de los resultados asi:

1. Como las palabras clave estan separadas por espacios, entonces se
separan y por cada palabra se busca en la base de datos los videos que

tienen dicha palabra en la descripcidn, titulo, etiquetas o categoria.

2. Se crea un vector que contenga los ID de los videos y mediante una funcion

se suman las veces que se repite un video, este sera el rank o clasificacion.

3. Se ordenan de mayor a menor los videos por puntaje y se le muestran al

estudiante.
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De esta manera se asegura que, si un video tiene dos o mas palabras, se asegura
que sea el mas relevante para lo que el estudiante esté buscando. Como ejemplo
se puede observar que primero se busca por la palabra clave fracciones
(llustracion 30) y luego se busca con las palabras claves definicion de fracciones
(llustracion 31), en el primer caso se encuentran todos los videos de fracciones,
pero el orden puede ser cualquier cosa, mientras que al agregarle mas detalle a la

busqueda se obtiene un resultado mas exacto de lo que el estudiante requiere.

suma de fracciones heterogeneas

LLELUCCIel LE rhaeccrenee
6 _ B )
2o B oo s oo
[ [ £

e

meevly

Que son las fracciones

EZ  SUMA v RESTA

DE FRACCIONES

localhost/SistemaRec/vista/videoShow.php?id=42&buscar=definicion de fracciones&pag=1

llustracién 33. Resultado busqueda con dos o mas palabras clave.
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6.1.5. Tercer caso: videos sugeridos

Para este ultimo caso, la forma en la que se hace la clasificaciéon es realizando la
una union entre el primero y segundo caso, aunque con unas modificaciones. Para
este modo de videos sugeridos existen 2 sucesos, el primer suceso es cuando el
estudiante no ha definido su Estilo de aprendizaje (EA) y/o no ha definido su tipo de
inteligencia (T1) y el segundo suceso cuando el estudiante si tiene definidos el EA'y
TI.

Para el suceso en el que el usuario no tiene definido su EA y/o Tl se sigue el

siguiente proceso:

Obtener los videos exactamente igual como cuando un usuario busca por palabras
clave, pero con las etiquetas o tags del video que esté viendo el estudiante en ese
momento, de esta forma se crea un vector con los ID de los videos con la cantidad

de veces que aparecieron en dicha consulta.

Con cada ID almacenado en el vector creado anteriormente, se hace una consulta
a la base de datos para obtener los likes y dislikes de cada video y con la ecuacion

Rank = (cantidad+likes)-dislikes, se obtienen los puntos totales de clasificacion.

1. Teniendo estos videos se usa otro vector que guarde los 3 videos con mayor

clasificacion de la lista y se los muestra al usuario.

Si por ejemplo no existen videos que tengan relaciéon con el tema que el usuario
esta viendo actualmente, se procede a mostrarle 3 videos aleatorios de los que
estan disponibles, si solo se encuentra un video que cumple con las caracteristicas

de Tly EA, se le muestran 2 aleatorios o si encuentra 2 videos que cumplen, se le
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muestra un video aleatorio para completar los 3 videos sugeridos.

Ahora para el suceso en el que el usuario si tiene definido su EA y Tl, la forma en

la que se sugieren los videos es asi:

1. Se obtienen los videos primarios que cumplan con las etiquetas del video
que esta viendo actualmente y a su vez tenga el mismo Tl y EA del
estudiante, luego los secundarios en los que cumpla con las etiquetas del
video actual pero que cumpla al menos con el Tl o el EA del estudiante y por
ultimo el resto de videos que cumplen con las etiquetas del video, pero no

con el Tl y EA del estudiante.

2. Con los videos rankeados por separado, se procede a concatenar los
vectores manteniendo la clasificacion individual, asi se asegura que si hay
videos que tienen el mismo EA y Tl del estudiante y son similares al video
que esta viendo actualmente el estudiante, sigan en primeras posiciones

porque serian los mas relevantes.

3. Luego con otro vector se procede a mostrar los 3 videos con mas puntaje,

como videos sugeridos.

Como en el caso anterior, aunque sea poco probable, si solo se obtienen 2 videos,
1 video 0 no se obtiene ninguno, el sistema le muestra al usuario el numero de

videos faltante para completar 3 de forma aleatoria.
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CAPITULO 7

7. EVALUACION
Para el proceso de la evaluacion del sistema, se trabajé con las heuristicas del
autor Jakob Nielsen que permite medir la eficacia del sistema. Se evalu6é con una

muestra equivalente a 20 estudiantes de la IE Liceo Alejandro de Humboldt.

7.1. HEURISTICA

H1 — Visibilidad del estado del sistema

Si NO Comentarios

Mantener informado de lo que sucede al usuario en 80% 20%

un tiempo justo.

Tabla 15. Heuristica de Nielsen, Visibilidad del sistema.

En el resultado de la tabla 16 se observa que el 80% de los evaluados si se siente
conformes con los tiempos de respuesta a diferencia del 20% que no estan a gusto

con el sistema.

H2 - Relaciéon entre el sistema y el mundo real

SI NO Comentarios

El sistema usa idioma entendible al perfil del usuario, 90% 10%

muestra informacion de facil entendimiento.

Tabla 16. Heuristica de Nielsen, Relacion entre el sistema y el mundo real.

El resultado de la tabla 17 se aprecia que el 90% si se siente familiarizado con el

lenguaje y la gramatica del sistema, solo el 10% manifiesta falencias en el sistema.
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H3 - Control y libertad de usuario

Si NO Comentarios

El sistema debe contar con opciones como Cancelar, 85% 15%
desconectar y volver al inicio en caso de seleccionar una

opcion incorrecta.

Tabla 17. Heuristica de Nielsen, Control y libertad de usuario.

El resultado de la tabla 18 muestra que el 85% si esta satisfecho con las opciones
que les brinda REATI al tener buena visibilidad en las opciones, el 15% no detecta

las opciones brindadas.

H6 — Prevencion de Errores.

Si NO Comentarios

Se le pide confirmaciéon al usuario antes de realizar una 70% 30%

accion importante (cancelar, eliminar, aceptar).

Tabla 18. Heuristica de Nielsen, Prevencién de errores.

El resultado de la tabla 19 evidencio que el 70% aprecia las funciones brindadas

por el sistema, mientras que el 30% manifiesta no ser utiles.

H7 — Minimizar la carga de memoria del usuario

SI NO Comentarios

El sistema debe mostrar con claridad las opciones que 95% 5%

brinda y que sean visibles.

Tabla 19. Heuristica de Nielsen, Minimizar la carga de memoria del usuario.

El resultado de la tabla 20 se observd que hubo gran satisfaccion a la hora de
mostrar las opciones que brindad REATI con un 95%, solo un 5% presento

dificultades.
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H8 - Flexibilidad y eficiencia de uso.

SI NO Comentarios
El sistema debe ser disefiado para el manejo de 80% 20% El sistema deberia
publico en general, de forma clara y precisa, donde tener una opcién
sea capaz de alcanzar el objetivo. para cambiar el
lenguaje

Tabla 20. Heuristica de Nielsen, Flexibilidad y eficiencia de uso.

Segun el 80% de los evaluados, REATI es un sistema de facil manejo el cual es
compresible y eficiente para el usuario, donde el 20% evidencio problemas al

interactuar con él.
7.2. GANANCIA DE APRENDIZAJE

Como método de evaluaciéon para probar el funcionamiento del sistema de
recomendacion que tiene en cuenta los EA y Tl (REATI), se realizé con estudiantes
de grado sexto de la institucion educativa Liceo Alejandro de Humboldt, donde se

tomaron ochenta y nueve (89) estudiantes.
7.2.1. Aplicaciéon del método de evaluacion

El método de evaluacion consistid en dividir a los estudiantes en dos grupos para
luego brindarles los conocimientos de operaciones con fraccionarios (suma, resta,
multiplicaciéon y division), al grupo numero uno (1) se les explico el tema

anteriormente mencionado en un aula ver ilustracion 32.
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llustracién 34. Explicacion en el aula.

El grupo dos (2) se les suministro el sistema REATI, por medio del cual obtuvieron
el conocimiento de fracciones como se observa en la ilustracion 33. Al finalizar la

explicacion a los dos grupos se les aplico un examen en papel con las mismas

preguntas.

llustracion 35. Evaluacion sistema REATI.
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7.2.2. Objetivo de la evaluacion

El objetivo de esta evaluacion fue medir el aprendizaje obtenido mediante las dos

formas y asi poder precisar cual de los dos métodos arroja mejor resultado, para asi

poder determinar la eficiencia del sistema. A continuacion, se muestran las tablas con

los datos obtenidos en la evaluacion especificando cuantas personas respondieron

por cada pregunta.

GRUPOS TEMAS N° PRUEBA APLICADA
VISTOS ESTUDIANTES
Grupo1: Operaciones 45 Examen escrito, 8
Explicacion en el basicas con preguntas en total
aula. fraccionarios
(+,-1)
Grupo2: Operaciones 44 Examen escrito, 8
Aplicando el basicas con preguntas en total
sistema fraccionarios
REATI (+,-,*/)
Tabla 21. Objetivo evaluacion.
CANTIDAD DE RESPUESTA CORRECTAS A LOS EVALUADOS
Grupos 0 1 3 5 7 8 TOTAL
G 8 10 2 0 3 13 45
1
3 2 0 4 2 23 44

Tabla 22. Respuestas correctas
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Gl

30%
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0%

llustracién 36. Evaluacion grupo 1.

G2

60%

50%

40%

30%

20%

e _soP9 s
0 1 2 3 4 5 6 7 8

llustracién 37. Evaluacion grupo 2.

7.2.3. Resultados de la evaluacion
Con los resultados de la evaluacion, podemos apreciar que el sistema REATI es de
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importancia en el aprendizaje, ya que al personalizar el contenido teniendo en
cuenta el EA y Tl del usuario, entrega el contenido adecuado a cada uno facilitando
al estudiante obtener la informacion de manera agradable y de su preferencia,

logrando asi una mayor motivacion por el aprendizaje.

En la ilustracion 35 se muestran los resultados porcentuales donde se aprecia que
los estudiantes del grupo dos (2) quienes utilizaron el sistema REATI tienen mejor
resultado en la evaluacioén realizada. Se logré observar que una de las ventajas que
tiene el sistema es que mediante el REATI los estudiantes contaban con las
opciones como: pausar, adelantar y atrasar el video, por si en alguna parte del
ejercicio no lo entendié, o también tenian la posibilidad de cambiar de video

aprovechando la recomendacion brindada por el sistema.

CAPITULO 8

8. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El sistema REATI es un modelo de sistema de recomendacion creado con el fin de
brindar al estudiante una forma de aprendizaje y estudio que le resulte facil y
mucho mas efectiva; ya que el usuario generalmente no tiene el tiempo para
navegar en busca de algo especifico por lo que la personalizacién es una de las
soluciones, por ello este sistema cuenta con la personalizacion del perfil
considerando el estilo de aprendizaje y las inteligencias multiples, lo que hace mas
efectiva las recomendaciones brindando al estudiante su propia forma de
aprendizaje, para que asi le sea facil encontrar contenido adecuado con el fin de
aprovechar al maximo el contenido de videos proporcionado por el sistema.

La revision del estado del arte fue de gran ayuda en el proceso de este proyecto,
ya que se pudo profundizar en el conocimiento de los diferentes sistemas de
recomendacion utilizados en el area de educacion, también conocer los
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mecanismos utilizados en la aplicacion de los test de EA y TI, y asi identificar y
mejorar falencias encontradas en trabajos anteriores.

En el trabajo realizado se implementé un mecanismo, el cual consistié en asociar
una imagen a cada tipo de inteligencia y a cada estilo de aprendizaje, esto con el
objetivo de reemplazar los largos test e implementar una forma nueva, facil y
amigable para el usuario.

El sistema REATI se evalud en el colegio Liceo Alejandro de Humboldt en la ciudad
de Popayan Cauca, con alumnos de grado sexto, con los resultados obtenidos se
evidencio que el sistema es factible y de gran apoyo para los estudiantes, ya que
con la técnica de personalizacion segun Tl y EA, proporciona una entrega y
recomendacion de contenido apropiado al usuario.

Se confirma la ventaja del sistema REATI en problemas de arranque en frio, ya que
mientras el método colaborativo le muestra resultados en el orden obtenido por el
filtro, los items recomendados por el algoritmo basado en contenido llevan
informacion de EA y Tl del usuario.

Como trabajos futuros se desea trabajar con la ayuda de un disefiador grafico y un
psicologo, en el disefio de las imagenes utilizadas para cada factor de los Tl y EA,
para una mejor precision de aplicacion del método propuesto, como también la
creacion de videos especificos teniendo en cuenta las caracteristicas de cada
factor de EAy TI.

El sistema REATI es una plataforma adaptable, por lo que se aspira su ampliacién
de contenidos, haciéndola funcional para todo tipo de disciplina, como también en
la aplicacion para todos los niveles académicos.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo entidad relacion

" vidsgroups ¥
idEA VARCHAR(10) —item M
nameEA VARCHAR(255) id_item INT(11)
250CTI VARGHAR(255) | Likes INT(11)
e O ‘ ] usuarios | EA VARCHAR(100)
> id INT(11) descripcion VARCHAR(255)
nombre VARCHAR(50) TI VARCHAR(100)
contrasenna VARGHAR(100) | Dislikes INT(11)
apellido VARCHAR(50) tittle VARCHAR (200)
usuario VARCHAR(S50) d Vtags VARCHAR(200)
rol INT(1) video_PA_category VARCHAR(200)

] likesdislikes v
id INT(11) url VARCHAR(200)

estado TINYINT(1) B R — usuarios_id INT(11)
idUser INT(11) telefono VARCHAR(12) [ .
idvid INT(11) fecha_nac DATE ‘
Accion VARCHAR(255) edad ;NT(3) ‘

usuarios_id INT(11) foto VARGHAR(100)
vidsgroups_idEA VARCHAR( 10) TI VARCHAR(255)

>
EA VARCHAR(255)
iniSesion INT(11)

email VARCHAR(50)

llustracion 38. Modelo entidad relacion.

Anexo 2. Diagrama de navegacion.
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Interfaz principal
Y
@—b| Inicio de Sesi6n |—>| Cerrar Sesién

L, | Usuario | | Contvaseﬁal

Estudiante
v Administrador —|_>| Perfil |—>| Editar perfil |

| Perfil | | Videos |

—>| Videos |—>I Crear video I

- - Sugerencia de
Editar perfil Videos 44 Usuarios |—>I Editar y asignar rol |

—>| Grupos de video |—>| Editar Grupos de video |

—>| Definicién de estilos de aprendizaje

» Codigo de EAy TI

llustracién 39. Diagrama de navegacion.

Anexo 3. Guia de usuario.

1. Vista principal de presentacion.

Esta es la pantalla principal del sistema, aparece en el momento que se abre la
aplicacion, en la parte superior izquierda se encuentran tres opciones, el inicio,

login y registrarse, como se muestra en la ilustracion 1.

& C d @ localhost/SistemaRec-master

MATEMATICA EN TUS
MANOS

o nicio
Bienvenidos

) MATEMATICAS EN TUS Desig y Colorlib

llustracién 40. Vista principal de presentacion.

2. Vista de registro.
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En esta pantalla encontramos el logo de la aplicacion “matematica en tus manos”
de color azul y posteriormente los datos personales que debe llenar el usuario para
la creacion del perfil, como se muestra a continuacion, en la ilustracion 2 se debe
llenar todos los campos con los datos personales que se requieren ya que son
obligatorios, después se da clic en el cuadrito pequefio de acordar los términos y
las politicas ubicado en la parte inferior y resaltado en el ovalo de color azul,
después clic en el boton de registrarse que se encuentra en la parte inferior sobre

la barra azul y posteriormente nos redirige a la siguiente pantalla de logueo.

MATEMATICA EN TUS
MANOS

NOMBRE COMPLETO

SELECCIONES SU GENERO: v
USUARIO

Usuario

CORREO

Correo

CONTRASENA

Contrasena

CONFIRMAR CONTRASENA

Confirmar contrasefa
OAcordar los términos y la politica.

REGISTRARSE

¢Ya tienes cuenta? ir al login

llustracién 41. Vista de registro de usuario.
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3. Vista de login o inicio de sesion.

En la ilustracion 3 se muestra como puede iniciar sesion el usuario, debe ingresar
el correo electronico o el usuario con los que hizo el debido registro, y después
suministrar la contrasefa, posteriormente dar clic en el botéon de ingresar ubicado

sobre la barra de color verde.

<& C Y @ localhost/SistemaRec-master/login.php Q v BE @ :

MATEMATICA EN TUS -
MANOS

USUARIO O CORREO

Usuario o correo

CONTRASENA

Contrasena

INGRESAR

llustracion 42. Vista de inicio de sesion.

4. Vista de eleccion de imagenes de estilos de aprendizaje

Despues de haber ingresado con el usuario y contraseia le aparece esta ventana
emergente o vista que contiene 8 imagenes, como se muestra en la ilustracion 4, el
usuario debe elegir la imagen que mas le guste o con la que se identifique, dando

clic sobre ella.
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<« C @ localhost/SistemaRec-master/vista/home.php?pagina=1

Elige laimagen que mas te guste

llustracién 43. Eleccién de imagenes de EA.

5. Vista de eleccion de imagenes de tipos de inteligencia

Despues de elegir la imagen de estilo de aprendizaje, el sistema mostrara otra
ventana emergente esta vez con 6 imagenes como se muestra en la ilustracion 5,

se debe elegir con la que se identifique el usuario y para su selecciéon se da clic

sobre ella.

Elige la imagen que mas te guste

llustracién 44. Eleccién de imagen de Tl
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6. Vista principal de navegacion

En esta pantalla muestra videos que pueden ser de interes al usuario como se
muestra en la ilustracion 6, estos videos sugeridos los recomienda el sistema
teniendo en cuenta el estilo de aprendizaje y el tipo de inteligencia que se haya
elegido con las imagenes seleccionadas estos videos son de diversos temas. En la
parte superior izquierda se enciuentra 2 opciones, inicio y perfil encerradas en los
cuadros de color azul, y en la parte superior derecha en el ovalo de color rojo se

ubica el buscador.

a D Bienvenido Liceistas
I
Operaciones con fracciones
OPERACIONES CON
FRACCIONES S ®
IS OG-

ol -4

RAYEAVED)

S
llustracién 45. Vista principal de navegacion.

En esta vista el sistema cuenta con una opcidn de buscar ubicada en la parte

superior derecha donde se muestra la lupa encerrada en el ovalo de color rojo

como se muestra la figura 6, se da clic sobre ella y le activa el campo de buscar en

donde se debe digitar el nombre del tema que se desea buscar, y después se

oprime la tecla de intro, para que nos muestre los resultados de la busqueda como

se muestra en la ilustracion 7
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GUBUCLLUL LU VRGuLLe LUy ectursy de Fracrione=s
:

< & b X F
D, =
u < & 7

22 N . A 4+ EuRRYOE

llustracién 46. Vista principal opcién de busqueda.

Despues de mostrar los resultados de busqueda, si se selcciona cualquier video de
los suministrados, el sistema le envia los recomendados relacionados con el tema

buscado, ilustracion 8.

ooQ‘

Videos Sugeridos

OPERACIONES CON
FRACCIONES

es e

Como sumar.restar, multiplicar y dividir fracciones

Operaciones con fracciones

Fracciones G0 Qo

Fraccion

llustracién 47. Vista principal de videos recomendados.
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7. Vista del perfil

En esta pantalla el usuario puede realizar modificaciones a los datos personales
como se muestra en la ilustracion 9, después de realizar los cambios se da clic en
el botdn verde de actualizar que se ubica en la parte inferior de los campos de
datos personales como se muestra en la ilustracion 10, también tiene la opcion de
elegir un respectivo avatar, se elige dando clic en el botoncito debajo de cada
avatar como se muestra en la ilustracion 10, en el ovalo de color rojo y por ultimo la

opcién de actualizar como se aprecia en el recuadro de color azul.

- & Pefil & Actualizar perfil

a

llustracién 48. Vista de perfil, actualizar datos.

.

& Actualizar avatar
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llustracioén 49. Vista de perfil actualizar avatar.

En la parte superior derecha aparece el icono de avatar del perfil, se debe dar clic
sobre él y después se despliega una serie de opciones, se da clic en la opcion de
salir como se muestra en el ovalo de color rojo en la ilustracion 11 y de esta forma

se cierra la sesion.

R Bienvenido Liceistas O
B |
Operaciones con fracciones OFPERACIONES
OPERACIONES CON CON FRACIONES
FRACCIONES P —x 3 g +
R oS + 4,5 -

n mar,resta a, resta acio uma, re

m a)3 -1 o1 ;¥ - 28 -

llustracién 50. Vista principal de opcién salir.

Anexo 4. Requerimientos del sistema

* Procesador: Quad Core o superior.

* Memoria RAM: 1gb o superior.

* Sistema operativo Windows 7 o superior.
* Navegador Google Chrome.

¢ Conexion a internet.
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Anexo 5. Plan de pruebas.

cambios respecto
version | fecha de preparado aprobado
Armando Armando
1.0 10/03/20 | Versidn Inicial Ordonez Ordonez
Proyecto Sistema de recomendacion de contenidos educativos en

el area de matematica para grado sexto basado en estilos
de aprendizaje y tipo de inteligencia.

Documentos Sistema de recomendacion

relacionados
Encargado de pruebas Johan David Zuniga Pino
Yulieth Amparo Cerén Cruz

1. Descripcion del sistema

El sistema de recomendacion llamado “REATI” esta disefiado con el objetivo de
brindar a los wusuarios recomendaciones de contenidos educativos
personalizados, que consideren el estilo de aprendizaje (EA) y el tipo de
inteligencia (Tl) del estudiante, su funcion es ofrecer apoyo a los usuarios en el
area de matematicas, especificamente para grado sexto, sugiriendo
recomendaciones de contenidos al usuario que sean de interés, conociendo sus

preferencias de estudio.

2. Médulos a ser probados

- Registro de datos de usuario
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- Meétodo de definir estilos de aprendizaje y tipo de inteligencia del usuario.
- Sistema de recomendacion

- Entrega de contenido personalizado

3. Pruebas de instalacion del entorno pruebas.

- Seinstal6 en la institucién educativa Liceo Alejandro de Humboldt
- La documentacion brindada de la instalacion es correcta

4. Pruebas funcionales

- Meétricas y Heuristicas de usabilidad de Nielsen.

5. Pruebas Proceso

Se solicitd a los usuarios que realicen lo que les pide el sistema.
- Registro y creacién de usuario.

- Eleccidon de imagen de EA.

- Eleccién de imagen de TI.

- Actualizar el perfil (opcional).

- Visualizar el contenido recomendado.

6. Estructura de los casos de pruebas

Nombre del proyecto: Sistema de recomendacion de contenidos educativos en el area
de matematica para grado sexto basado en estilos de

aprendizaje y tipo de inteligencia.

Caso de prueba.

Introduccion: En el caso de prueba se llevé a cabo en la institucién educativa

informacion  general | Liceo Alejandro de Humboldt con estudiantes, verificando el

acerca del Caso de | correcto manejo y funcionamiento del sistema, teniendo en cuenta




SISTEMA DE RECOMENDACION DE CONTENIDOS EDUCATIVOS EN EL AREA DE MATEMATICA PARA
GRADO SEXTO BASADO EN ESTILOS DE APRENDIZAJE Y TIPO DE INTELIGENCIA

Prueba. que las sugerencias sean acordes a cada tipo de usuario, después
medir la ganancia de aprendizaje por medio de evaluaciones de los
temas vistos.

Identificador: CP1: Registro de estudiantes.

CP2: obtener EA y Tl del estudiante por medio de las imagenes.
CP3: crear perfil.
CP4: verificacion de sugerencias.

Caso de prueba Johan David Zuhiga Pino

duefio/creador: Yulieth Amparo Cerén Cruz

Version: Versiéon 1.0

Nombre: caso de
prueba y su campo de

aplicacion.

Sistema REATI registre a los estudiantes, guarde la informacién a
cada usuario.

Luego del registro de usuario el sistema brinda dos secciones de
imagenes para obtener de forma correcta los EAy TI.

Guardar la informacién de un usuario en un perfil, para cada vez
que visite el sistema ingrese con su cuenta.

El estudiante al ingresar al sistema se le brinde recomendacion de
contenidos acordes a su perfil, verificando que las sugerencias

sean correctas.

Identificador de

requerimientos:

Se emplean las heuristicas de Jakob Nielsen en el capitulo VII.
H1; H2; H3; H6; H7; H8.

Propdsito:

El realizar las pruebas tiene como objetivo es medir la usabilidad
del sistema, garantizando un correcto funcionamiento evitando
posibles errores, como también satisfaciendo los requerimientos y

objetivos propuestos.

Actividades de los

casos de prueba

Las actividades de casos de pruebas fueron desarrolladas dentro
de la institucién educativa antes mencionada con estudiantes de
sexto grado.

Ingresando al sistema como usuario (estudiante).
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Inicializacion: Se debe contar con el acceso a internet, para poder acceder a la

plataforma y poder interactuar con ella.

Resultados: La plataforma debe abrir.
El estudiante podra registrarse y crear un perfil, y cumplir con el

objetivo de la plataforma.

Severidad: Indica el normal.
impacto del defecto

en el sistema:

Estado: El caso de la prueba se da como, terminado.

7. Entorno y configuracién de las pruebas

El entorno donde se trabajo fue en la sala de sistemas de la institucion educativa
Liceo Alejandro de Humboldt, se realiz6 la prueba de manera local, con internet en

cada uno de los computadores, por medio de la direccion IP.

8. Criterios de aprobacion

Se presentaron errores medios (comunes): error en velocidad del internet,
capacidad de los computadores (lentos).

9. Listado de los casos de prueba

CP1: Registro de estudiantes.
CP2: obtener EA y Tl del estudiante por medio de las imagenes.

CP3: crear perfil.

CP4: verificacion de sugerencias.
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Anexo 6. Registro de Software

Anexo 7. Video

Video (URL de YouTube )https://www.youtube.com/watch?v=8HuA9s-kZMk

@ YouTube ° Buscar

_REGISTRO DE
USUARIO
—3
w
5 Algoritmos de
[ recomendacion
_ S
. Recomendacién
- de resultados basado en
contenido
(perfil)
filtrado
colaborativo
Repositorios

(items)

o) 0:31/045

Sistema de recomendacion que considera el estilo de aprendizaje y tipo de inteligencia
0 visualizaciones * 27 mar. 2020 |b 0 .I 0

»» COMPARTIR =+ GUARDAR

| ——

2 Matematicas en tus Manos ‘ :
(‘ 2 suscriptores ANALITICAS EDITAR VIDEO

llustracion 51. Video.
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Anexo 8. Articulo enviado a conferencia o revista cientifica

Encuentro Practicas2019 <encuentro.practicas2019@fup.edu.co> 8ago.201923:13 Yy
para Yuliethceroncruz@gmail.com

Estimada Yulieth Amparo Cerén Cruz

Fundacion Universitaria de Popayan

Cordial saludo,

Considerando la oportunidad de fortalecer los procesos de practicas profesionales a través del intercambio de experiencias Institucionales,
nos permitimos informarle que su articulo "SISTEMA RECOMENDADOR DE CONTENIDOS EDUCATIVOS BASADO EN ESTILOS DE
APRENDIZAJE Y TIPO DE INTELIGENCIA”, con ID 20, fue Aprobado para la sustentacion en el XIV Encuentro de Practicas Universitarias
y Il Encuentro Internacional de Practicas, durante los dias 12 y 13 de septiembre.

Solicitamos de su colaboracién tramitando el pago al evento, en el siguiente enlace se genera la factura correspondiente https://
sires.fup.edu.co/inscripciones/ReciboExt.aspx Fecha limite de Pago 19 de agosto / 2019

Quedo atenta a cualquier inquietud que se pueda presentar en el proceso.
Muchas gracias.
Si desea mas informacion podra visitarnos en nuestra pagina: https://fup.edu.co/micrositios/encuentropracticas/

o escribenos encuentro.practicas2019@fup.edu.co
facebook: https://bit.ly/2Ld5PtX

0 +

firin

FUNDACION
ig UNIVERSITARIA
\__/& DE POPAYAN
Encuentro w=F
Nacional de Précticas
2 1a Comstruccsn del Tepdo Social
Popayan

s
XIV Encuentro de Practicas Universitarias &
Il Encuentro Internacional de Practicas Universitarias
GLORIA PATRICIA CASTRO D.
DANIELA GUTIERREZ
Contacto: 3225462806 - 3015774611

" f.) Red Nacional de
\"J\') Practicas Colombia

llustraciéon 52. Mensaje de aceptacion.
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SISTEMA RECOMENDADOR DE CONTENIDOS
EDUCATIVOS BASADO EN ESTILOS DE
APRENDIZAJE Y TIPO DE INTELIGENCIA

Jahieth Amparo Ceron Cruz, Johan David Zufiga Pmo, Armando Ordonez
Fundacion Universitana de opayan

Yuliethceroncruz@zmail com, jdavidzum(1@

Resumen- En este oabajo se describen los avances en la
implementacign de un sistema de recomendacion en la platqforma
Yupay de personalizacion de la ensenanza em matematica Loz
sistemas actualss permiten realizar busqueda de conmtemido
educamvo al estilo YouTube, sin embargo, encontrar los contenidos
apropiados para un estudiants pusde ser dispendioso. El sistema
recomendador que se desea implementar tendrd en cuenta el tipo
de aprendizaje y estilo de aprendizaje del usuario, para identficar
estas variables se wtilizaran imdgenes que buscan que el usuario
sienta identificado con ellas, ¥ es aqui donde el recomendador
empezara a trabajar, el objetivo serd satisfacer las necesidades de
los wsuarios para gue no pisrdan tiempo haciendo busquedas
especificas sin ningun resultado.

Palabras Clave- sistemas de recomendacion, estilos de
aprendizaje, tipos de inteligencia.

L INTRODUCCION

Las pruebas internacionzles  evidencian  problemas
estructurales en la educacion colombiana, Particularments en
matematicas se ocupa el puesto 61 entre 70 palse: en laz
pruebas PISA. Asi mismo, las pruebas imtemas (ICFES
SABER 117) 22 ha evidenciado que el 44% de loz estudiantes
esta por debzjo del estandar del componente de matematicas.
[1]. Las TIC han sido utilizadas para mejorar los procesos de
ensefianzz [2]. Sin embargo, existen mmchos repositorios de
recursos educativos y miles de contenidos en la web, loz
cuzle: brindan uma gran cantidad de informacion, sin
embargo, encontrar un recurso adecuado puede ser una tarea
muy dizpendioza, lo cual a2 su vez puede generar
desmotivacion en el esmdiante. [3][4][5]

Loz sistemas de recomendacion (SR) ofrecen sugerencias de
contenidos de nformacion la cual puede ser de utilidad e
interés para el usuario [6], la sugerencia se ba:a en unz
valoracion otorgada por otro usuario facilitando asi realizar su
biizqueda ¥ zhorrando tiempo. [3][4]

Plataformas como YouTube, capsulas educativas, khan
academy, emoRemsys, Proa Y también repositorios en la web
loz cuales utilizan técnicas como personalizacion de
contenidos teniendo en cuenta el perfil del usuario. Sin
embargo, estas no tienen en cuenta aspectos importantes
como el estilo de aprendizaje y tipo de imtelizencia del
estudianta. [4][6]

1aordonez/@unicauca.edu.co

Loz sistemas de recomendacion son de gran importanciz en la
educacion, ya gque por medio de elloz 32 puede obtener
personzlizacion en lzz bdsquedas ¥ sugerencias de contenidos
con gran valoracion entrezados por los usuarios. [3] [4]

Las personas tienen diferente forma de aprendizaje es por eso
que en [7] 2 plantean un modelo de aprendizaje centrado en
un sistema adzptativo, su principal enfoque ez la combinacion
de estilos de aprendizzje. La propuesta fue evaluada por
docentes y estudiantes y como resultado obtuvieron que los
estudiantes  visuales y activos fueron loz mayores
beneficiarios del procezo de adaptacion.

Por otrz parte, en [8] z2 centra en la adaptacion de contenidos
web teniendo en cuenta 2 aspactos de relevancia como son las
caracteristicas tecnologicas de los dispositivos de acceso v el
mejoramiento del sistema incluyendo varizbles que permitan
tener en cuenta el estilo de aprendizzje del estudiante
logrando brindar el comtenido adecuado. Lz prueba ¥
evaluacion ze realizd con estudiantes de ingenieria de la
Universidad Pontificia Bolivarianz seccional Monteria con
contenido general de programacion orientadz a objetos.

Las técnicas utilizadas por los trabajos previos no muestran
gran resultado en los estudiantes va que e encontro una
falencia en el momento de perzonzlizar los contenidos segun
el estilo de aprendizzje, debido a que utilizan métodos con loz
cuales no se logra una corracta obtencion de la informacion
acerca del usuario por factores causantes como: lz zaturacion
en las preguntas, el tedio zl responder cuestionarios, la falta
de imterés entre otras. Conwario 2 lo existente muestra
propuesta busca conocer mejor 2l estudiants personalizando
el perfil, dependiendo el estilo de zprendizaje, mediante la
salaccion de una serie de imagenes las cuales determinan al
tipo de inteligencia del esmdiante, logrando asi minimizar las
falencias de trabajos anteriores y resolver parte del problema
de arranque en fio para el sistema recomendador.
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I METODOLOGIA

La metodoloziz 2 compone de tres etapas la primera stapz ze
realizo una revision del estado del arte sobre las tecnologias y
con el fin de conocer los diferentes estilos de aprendizzje y
tipos de intelizencia del usuario.

En la segunda etapz se desarrolld el prototipo del sistema de
recomendacion de contenidos basado en los estilos de
aprendizaje v tipo de intelizencia mediante la zaleccion de
imagenes v buscar los componente: necesarios para su
corracto funcionamisnto. Parz asi dar paso a la crezcion del
perfil, también lz implementzcion del algoritmo para
personzlizar el contsnido en metadatos el cual se dividira en
textual v visual.

La tercera etapa la plataforma estard expuesta a esmdiantes, el
cual probaran el correcto funcionamiento, v esta fase evaluara
lz usabilidad, satisfaccion, experiencia de usuario ¥ ganancia
de aprendizaje

III. PROPUESTA

Se propone implementar un zistema de recomendacion que
tien2 en cuenta el estilo de zprendizaje y el tipo de
inteligencia  del  usuario(estudiants).  Moddulo 3
recomendacion: en este modulo 2 aprecia la arquitectura del
sistema de recomendzcion utlizado donde za explica el
proceso inicia con el registro de usuario, luego la eleccion de
lzs diferentes imagenes las que definen las fases de estilo de
aprendizaje y tipo de inteligencia, después ze pasari a la
creacion del perfil mediants el cual el sistema le hara su
respectiva recomendacion imgresando a loz repositorios y
enviandoselzs finalments al perfil del usuario.

fuzda de
Sprendhsnje ARQUITECTURA OF
| N USTIMA 0
Tios de " RECOMENDACION
moehgenca

@ "
g " RICOMENDADOR

g REPOSITOROS

Figura 4 Arquitectura SR

@

A traves una seleccion de imagenes que e visualizan en el
proceso de registro en la plataforma , las imagenmes estin
enfocadas 2 loz tipos de imteligencia de uma personz y e
tomara mediante lz seleccion de algunos de ellos estos ze
almacenan para ir tomando formacion del perfil del
estudiants, acompanado de la seleccion de loz diferentes
estilos de aprendizaje que se presentan, se tiene como
objetivo que el usuario obtenga la imformacion de la

plataforma con forme a sus gustos o necesidades logrando un
mejor aprovechamiento de la misma va que al interactar le
va 2 causar motivacion. A continuacion, mostraremos loz
diferentss modulos en loz cuale: 32 mostrara el
fincionamiento del sistema.

Modulo 1 deteccion: En este modulo lo que se buscz es que
el uzuario realice su debido registro y por medio de el mismo
poder identificar el estilo de aprendizaje y el tipo de
intelizencia del usuario

WD A PrAIN PRI N, P G TN

0000

Figura | maddubo de detecein

Seiner Regarre

Modulo 2 imagenes: en exte modulo se presenta la figuwra 2 y
1z figura 3 donde estan las imagenes correspondientes 2 las 2
fazes como son estilo de zprendizaje y tipo de inteligencia,
estas imagenes cada una o5t asociada 2 un componente de
cada fase esto lo que logra es desplazar los test y resumirlos a
las imagenas, con el fin de evitar largos cuestionarios y ser

més eficaces.
9O wWwed o

O@Vo

Figura 2 estilo de aprendizaje
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Fizura 3 tipo de imteligencia

Las figuras 1,2 v 3 es unos de los avances que tiene la
plataforma YUPAY el cual solo queda implementar el
sistema de recomendacion para solucionar uno de los
problemas de arranque en frio teniendo en cuenta el EA y TI,
también verificar con un Psicologo que tipo de imagenes son
las adecuadas para satisfacer el test.

IV. EVALUACION

el sistema de recomendacion que tiene en cuenta los estilos de
aprendizaje v el tipo de inteligencia se va a implementar y
evaluar en la plataforma de YUPAY desarrollada con
financiacion del Sistema General de Regalias. Yupay es una
aplicacion de ensefianza personalizada de la matematica
soportada en inteligencia artificial que permite el trabajo
offline para las instiftuciones que no cuentan con acceso
permanente a intemet. Su respectiva evaluacion se realizard
el colegio Liceo Alejandro de Humboldt y el instituto
Rafael Pombo de la ciudad de Popayan.

V. CONCLUSIONES

Los sistemas de recomendacion son de gran importancia en la
educacion, porque con ellos se puede brindar informacion
personalizada a cada usuario, siendo eficaz en el ahorro de
tiempo y en la obtencion del contenido adecuado. También es
de resaltar que es muy importante tener en cuenta los estilos
de aprendizaje y el tipo de inteligencia del usuario ya que asi
se logra brindarle una recomendacion mas personalizada
conociendo mejor su perfil.

Este articulo describe los avances en el desarrollo del sistema
de recomendacion de la plataforma.

(1]

(2]

]

(4]

]

(6]

71

(8]
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Abstrace—In 2013, in Colombia it iz evident that in the internal
tests (ICFES SABER 11) 44% of the ztudentz are below the
average in the area of mathematicz. The ICTz have been uzed to
improve the teaching process. Although there are many
repozitoriezs and quantity of content on the web such az Khan
Academy, EmoRemSys, Educational Capsules, YouTube, among
others it has not been enough because, having a lot of
information, the student became zaturated and will not easily
find the right one. Currently, recommendation szystems have
become the preferred method of providing information, since it
allows delivery at any place and at any time, giving suggestions of
content of interest.

There are many recommendation szystems, however, these
methodz do not pay attention to student preferences, such as the
learning style and type of intelligence that are vital when
acquiring the information.

Therefore, this work proposzes and evaluates a learning content
T dation sy (REATI).

Keywords: recommendation systems, learning styles, typez of
intelligence.

Resumen—En el afio 2013 en Colombia se evidencia que en laz
pruebaz internas (ICFES SABER 11°) el 44% de loz estudiantes
esti por debajo del promedio en el irea de matematicas. Las
tecnologiaz de la informacion y la comunicacion (TICS) han sido
utilizadaz para mejorar el proceszo de ensenanza. Aunque, existen
muchos repositorios y cantidad de contenidos en la web como
Khan, Academy, EmoRemSyzs, Capsulaz Educativas, YouTube,
entre otroz no ha sido zuficientes debido a que, al haber mucha
informacion, el alumno se satura y no va a encontrar con
facilidad la adecuada. Actualmente, loz sistemaz de
recomendacion se han convertido en el método preferido de
suministro de informacion, ya que permite la entrega en
cualquier lugar y en el momento que lo dezee, brindando
sugerencia de contenidoz de interés,

Existen muchos zistema: de recomendacion, sin embargo, estoz
meétodos no preztan atencion a las preferenciaz de loz eztudiantes,
talez como el estilo de aprendizaje y tipo de inteligencia que zon
de vital importancia al momento de adquirir la informacion.

Por todo lo anterior, dentro este trabajo se propone y ze evalia
un sistema de recomendacion de contenidoz de aprendizaje,
llamado REATI (sistema de recomendacion que idera estiloz
de aprendizaje y tipos de inteligencia).

I. INTRODUCTION

0s sistemas de recomendacion (SR) son sistemas de

mformacion filtrada y seleccionada que retnen diferentes
tipos de datos sobre usuarios u objetos, su objetivo es ofrecer
sugerencias de contenidos de informacion que pueda ser de
utilidad e interés para el usuario [1], la sugerencia se basa en
una valoracion otorgada por otro usuario, como también en el
historial de navegacion facilitando asi realizar su busqueda y
ahorrando tiempo [2][3][4].

Existen plataformas que ofrecen este servicio de
recomendacion como YouTube, cdpsulas educativas, khan
7, empRemsys, Proa y también, repositorios en la web
los cuales utilizan técnicas como personalizacion de
contenidos teniendo en cuenta el perfil del usuario. Sin
embargo, estas no tienen en cuenta aspectos Importantes
como el estilo de aprendizaje y tipo de imteligencia del
estudiante [3][1].
Por otra parte, en [3] se centra en la adaptacion de contenidos
web teniendo en cuenta dos aspectos de relevancia como son
las caracteristicas tecnologicas de los dispositivos de acceso y
el mejoramiento del sistema incluyendo variables que
permitan tener en cuenta el estilo de aprendizaje del
estudiante logrando brindar el contenido adecuado. La prueba
v evaluacion se realizd con estudiantes de ingenieria de la
Universidad Pontificia Bolivariana seccional Monteria con
contenido general de programacion orientada a objetos.

Las técnicas utilizadas por los trabajos previos no muestran
gran resultado en los estudiantes, ya que se encontro una
falencia en el momento de personalizar los contenidos segin
el estilo de aprendizaje, debido a que utilizan métodos con los
cuales no se logra una correcta obtencion de la mformacion
acerca del usuario por factores causantes como: la saturacion
en las preguntas, el tedio al responder cuestionarios, la falta
de interés entre otras. En este proyecto se considerd los
estilos de aprendizaje y los tipos de inteligencia del
estudiante o usuario, con el fin de sugerir contenido
personalizado que sea de mayor agrado.
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II. TRABAJOS RELACIONADOS

{ Trabaj = Problema a Propuesta  Resultados Aportes al
) resolver provecto
4] Sobrecarga de Algoritmo permite | Implementacion  de | Estilos de
i informacion recomendar objetos de | algoritmo que permite | aprendizaje de
aprendizaje, teniendo en | recomendar objetos | Eelder y
cuenta los estilos de | de aprendizaje por | Silverman,
aprendizaje y el perfil del | medio de métricas de | métricas de
estudiante | agrupamiento de | similitud en perfil
i coseno de similitud. de usuario.
| [6] Sobrecarga de Algoritmo de | Implementacion de | Algoritmo basado
informaciéon, bajo recomendaciéon hibrido y | algoritmo de | en contenido, ¥y
rendimiento de basado en contenido. | recomendaciéon a la @ filtrado
estudiante . ; - i plataforma MOODLE ' colaborativo
Predice calificacion de | dependiendo el
objetos de aprendizaje, y .
. { perfil de usuario,
::l;serfm‘x’lmm por medio | aplicaciéon del test
de  Felder ¥
! Reducir la tasa de Aplicacién mévil, que | aplicacién de | Reducir la tasa de
| abandono de considere el estilo de | aprendizaje moévil | abandono de
aprendizaje, bajo aprendizaje v personalice | utilizando la | aprendizaje, bajo
rendimiento el perfil del estudiante | plataforma Android, | rendimiento
académico | que proporciona a los | académico
i estudiantes una
| plataforma para el
| material del curso de
| acceso en  varios
i formatos como audio,
| video, texto,
i demostraciones
8] Variedad de Evaluar el efecto que ! Combinacion de | Métodos de
contenido en la causa los estilos de : algoritmos de | recomendacion de
web, saturacion de aprendizaje en las : recomendacion como : filtrado
informacion recomendaciones de | también estilos de ! colaborativo,
materiales de estudio. aprendizaje filtrado basado en
modelo(FSLSM) contenido y el estilo
de aprendizaje
Felder-
L SHlNeDmAR,
91 Dificultad en 1la Método de adaptacion Creacion de un nuevo | Algoritmo de
eleccion de . modelo de estilos de ! filtrado
materiales Sistema dacia de aprendizaje en linea. ! colaborativo ¥y
adecuados de gecor;en cllon - qge reune caracteristicas | basado en
estudio, debido a la a;f_; gizese °s§ olsme: de similitud. contenido
masiva informacion
durante el proceso (AROLS)
de aprendizaje b
[10] Los Disefio de una base de | Evaluacion de 5 | Aplicaciéon de
estudiantes reglas para las : algoritmos propios | inteligencias
obtienen recomendaciones que se @ del autor, se probaron | maultiples v reglas
contenidos de enfoca en los perfiles de : teniendo mayor | para la
aprendizaje aprendizaje que se basan : efectividad el nimero | recomendacion
pero no en las inteligencias | 5 con una prediccién | enfocada en el
coinciden con multiples. del 83.436%. perfil del usuario.
las  aptitudes
individuales.
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II. CONCLUSION

El sistemaz REATI es un modelo de sistema de
recomendacion creado con el fin de brindar al estudiante una
forma de zprendizaje y estudio que le resulte facil y mmcho
mas efectiva; ya que el usuario generalmente no tiene el
tiempo para navegar en busca de algo especifico por lo que 1z
perzonzlizacion es una de las zoluciones, por ello este
sistema cuentz con la personalizacion del perfil considerando
el estilo de aprendizaje y las inteligencias multiples, lo que
hace mas efectiva laz recomendaciones brindando al
estudiante su propia forma de aprendizaje, para que asi la sea
facil encontrar contenido adecuado con el fin de aprovechar
al maximo el contenido de videos proporcionado por el
sistema.

La revision del estado del arte fue de gran ayuda en el
proceso de este proyecto, ya que se pudo profundizar en el
conocimiento de los diferentes sistemas de recomendacion
utilizadoz en el drea de educacion, también conocer los
mecanizmos utilizados en la aplicacion de los test de EA ¥
TI, y asi identificar y mejorar falencias encontradas en
trabajos anteriores.

En el trabajo realizado se implementd un mecanizmo, el cual
consistio en asociar una imagen a cada tipo de inteligencia y
a cada estilo de aprendizaje, esto con el objetivo de
reemplazar los largos test e implementar una forma nueva,
facil y amigzble para el usuario.

El sistema REATI e evalud en el colegio Liceo Alejandro de
Humboldt en la ciudad de Popayan Cauca, con zlumnos de
grado sexto, con los resultados obtenidos e evidencio que el
sistema es factible v de gran apoyo para los estudiantes, va
que con la técnica de personalizacion segin TI y EA,
proporciona una entrega v recomendacion de contenido
apropiado al usuario.
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llustracion 54. Borrador de articulo para revista.
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Anexo 10. Evidencias fotograficas

llustracién 56. Aplicacién del software con estudiantes.
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