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RESUMEN

La presente investigacion surge por la necesidad de apoyo en el &mbito de la orientacion
vocacional para estudiantes proximos a empezar su etapa universitaria, o dedicarse a un
oficio luego de haber culminado sus estudios de bachillerato. Con el fin de que puedan optar
por una carrera universitaria o formacion profesional acorde a su personalidad, se presenta
la propuesta de un sistema inteligente basado en logica difusa, mismo que tiene el objetivo
de servir como soporte a un experto en el ambito de la orientacion vocacional. El presente
documento muestra el proceso de modelado, desarrollo e implementacion del sistema
inteligente siguiendo la metodologia Prometheus y usando la herramienta Prometheus
Design Tools para el proceso de modelado. Posteriormente se detalla la identificacion de
requerimientos, conceptualizacion, formalizacion de estructuras, implementacion de reglas
y la aplicacién de las pruebas con la ayuda de las fases establecidas por la metodologia
Buchanan. Para determinar el tipo de ocupacion ideal para una persona, el sistema inteligente
se basa en el andlisis de varios aspectos de la personalidad, para lo cual se toma como
referencia la estructura ya establecida del test de orientacion vocacional Test de Holland,
propuesto por John Lewis Holland. Finalmente, se comprueba la confiabilidad del sistema
mediante un contraste entre los resultados del test fisico y del sistema inteligente, donde se
puede notar la eficacia al momento de determinar el tipo de ocupacion idéneo para los
estudiantes. Ademas, se obtiene un 95% de confiabilidad para ser usado como apoyo a la
toma de decisiones de un profesional especialista en el area de orientacion vocacional.

Palabras claves: ambiente educativo, légica difusa, orientacion, sistema inteligente,
vocacion.



ABSTRACT

This research arises from the need for support in the field of vocational guidance for students
who are about to start their university stage or dedicate themselves to a trade after finishing
their high school studies. In order to allow them to choose a university career or professional
training according to their personality, the proposal of a fuzzy logic based intelligent system
is presented, which aims to serve as support for an expert in the field of vocational guidance.
This document shows the process of modeling, development and implementation of the
intelligent system following the Prometheus methodology and using the Prometheus Design
Tools for the modeling process. Subsequently, the identification of requirements,
conceptualization, formalization of structures, implementation of rules and the application of
tests are detailed with the help of the phases established by the Buchanan methodology. To
determine the ideal type of occupation for a person, the intelligent system is based on the
analysis of several aspects of personality, for which the already established structure of the
Holland Vocational Orientation Test, proposed by John Lewis Holland, is taken as reference.
Finally, the reliability of the system is verified by a contrast between the results of the
physical test and the intelligent system, where the effectiveness can be noted when
determining the ideal type of occupation for students. Additionally, a 95% reliability is
obtained for use as support for decision-making by a specialist professional in the area of

vocational guidance.

Keywords: diffuse logic, educational environment, intelligent system, orientation, vocation

Reviewed by:
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En los ultimos afios el sistema educativo ecuatoriano ha enfocado esfuerzos en la orientacion
vocacional para que los estudiantes puedan optar por una carrera universitaria o formacién
profesional afin a su personalidad, (Ministerio de Educacion del Ecuador [NAP], 2017)
estipula que los profesionales encargados de brindar orientacién, pueden acompariar a los
estudiantes en la toma de decisiones, basandose en los rasgos de personalidad y usando la
teoria de John Holland.

Sin embargo, los resultados se han visto poco alentadores, puesto que segun varios estudios
un porcentaje notable de jovenes que culminan sus estudios secundarios 0 su carrera
universitaria no estan satisfechos o no sienten vocacion por la misma, y por ende les resulta
dificil vincularse al mundo laboral y terminan por desempefiarse en otras areas. Segun la
(Organizacion Internacional del Trabajo [OIT], 2020) indica que, en Ecuador en el afio 2018,
por cada 100 jévenes de entre 18 y 29 afios, 39 solo trabajaban, 34 solo estudiaban, 10
estudiaban y trabajaban, y 17 no trabajaban ni estudiaban. Gran parte de los casos en que los
jévenes terminan frustrados una vez culminada su carrera, se atribuye a una mala eleccion
al iniciar la misma.

Por otro lado, (Organizacion Internacional del Trabajo [OIT], 2020) indica que la tasa de
desocupacion de los jovenes triplica la de los adultos y esta relacion se ha mantenido estable
durante las Ultimas décadas. Ademas, méas del 60% de los jovenes que trabajan se desempefia
en empleos informales. Los denominados “ninis” (ni estudian ni trabajan) llegan al 22% del
total, siendo aun mayor el porcentaje entre las mujeres jovenes y entre la poblacion mas
pobre.

Con el fin de que los procesos dedicados a la orientacidén vocacional de jovenes que cursan
sus estudios de bachillerato lleguen a ser més eficientes y efectivos, se ve oportuno apoyarse
de tecnologias como sistemas inteligentes que buscan emular el comportamiento humano.

El sistema inteligente se enfocard especificamente en los 39 estudiantes de tercero de
bachillerato de la Unidad Educativa Stephen Hawking, se considera como poblacion a 39
estudiantes de tercero de bachillerato. La poblacion a evaluar esta en un rango de edad menor
a 18 afos, por lo que se contara con la respectiva firma de autorizacion tanto de la institucion
educativo como de los padres de familia.

Para respaldar la investigacion tenemos base de datos cientificas como: Scielo, Scopus y
Redalyc, entre otros ademas se cuenta con las herramientas técnicas y tecnologicas
necesarias y el apoyo de un profesional en el area de la psicologia.

¢De qué manera ayudara el sistema inteligente de orientacidén vocacional al momento de
determinar el tipo de ocupacion de un estudiante preuniversitario?



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General

Implementar un sistema inteligente de orientacion vocacional para determinar el tipo
de ocupacion, utilizando la légica difusa.

1.2.2 Objetivo especifico

e Analizar sistemas inteligentes basados en légica difusa.

e Desarrollar un Sistema Inteligente usando la metodologia Buchanan, para
determinar el tipo de ocupacién con una formalizacién del conocimiento
basado en la logica difusa.

e Evaluar la confiabilidad del sistema inteligente aplicando un contraste de
rachas con el test de Holland.

2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Inteligencia Artificial

En el sentido que mas se abarca, la inteligencia artificial indica la capacidad de un artefacto
para realizar el tipo de funciones que son caracteristicas del pensamiento humano. EI término
IA se define como la capacidad de aprender de manera efectiva, responder de forma
adaptativa, tomar decisiones adecuadas, comunicar y comprender ideas, ya sea mediante
lenguaje natural o imagenes, de manera sofisticada. Es una combinacion de algoritmos
propuestos con el objetivo de crear maguinas con capacidades similares a las de los humanos.
Una tecnologia que ain nos resulta lejana, pero que ha estado presente en nuestro dia a dia
todo el tiempo. La IA busca una inferencia logica precisa basada en la manipulacion de
simbolos e incluye métodos, herramientas y sistemas para resolver problemas que
normalmente requieren inteligencia humana. La idea de que las computadoras o el software
pueden aprender y tomar decisiones es particularmente importante, y debemos tener esto en
cuenta porque sus procesos estan creciendo exponencialmente con el tiempo. Gracias a estas
dos capacidades, los sistemas de inteligencia artificial ahora pueden realizar muchas tareas
gue antes solo estaban disponibles para los humanos.

Existen innumerables definiciones de IA, la siguiente afirmacion nos demuestra lo que se
desea explicar: "La automatizacién de actividades que asociamos con el pensamiento
humano, actividades como la toma de decisiones, la resolucion de problemas, el aprendizaje,
etc.” (Rouhiainen, 2018)

La IA viene con el primer propésito de copiar las habilidades de comportamiento que
atribuimos a los humanos, entendidos como criaturas pensantes, y el segundo, resolver
problemas de la vida real, actuando como una coleccion de ideas sobre como representar y
usar el conocimiento y como desarrollar sistemas informaticos. y, tercero, buscar
explicaciones de diferentes tipos de inteligencia, a través de la representacion del



conocimiento, conocimiento y aplicaciones que se les proporcionan en los sistemas
informaticos desarrollados (Rouhiainen, 2018)

2.2 Sistemas Inteligentes

Las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) estan y han marcado
muchas tareas comerciales, sociales, educativas y mas de nuestras vidas. Especialmente en el
campo de la educacion, el proceso de ensefianza y aprendizaje se puede mejorar con el uso
de las TIC, aunque no esta comprobado de forma generalizada, el uso de este en los centros
educativos no puede apartar al de una realidad social. Hay una necesidad creciente de recursos
educativos y de formacién innovadores para promover y satisfacer los intereses y objetivos
de la sociedad. Los sistemas inteligentes son el verdadero motor de la cuarta revolucion
industrial, ya que permiten, mediante el uso de nuevas tecnologias, integrar diferentes
sistemas de control de la produccién y la cadena de suministro y, por lo tanto, la
automatizacién completa de los procesos comerciales.

Un sistema inteligente es un sistema que tiene la capacidad de resolver automéaticamente
problemas complejos y multidisciplinares, apoyando las decisiones de un experto. Las
aplicaciones para este tipo de sistemas pueden ser muchas y variadas, desde un sistema
inteligente para soporte de decisiones de telemedicina o un sistema de procesamiento de
imagenes o datos. Tienen como caracteristicas principales su capacidad de representar,
procesar y modificar de forma explicita conocimiento sobre un problema, y para mejorar su
desempefio con la experiencia, permitiéndoles resolver problemas concretos determinando
las acciones a tomar para alcanzar los objetivos propuestos, a través de la interaccién con el
entorno y adaptandose a las distintas situaciones. (Rouhiainen, 2018)

Los sistemas inteligentes permiten gestionar y actualizar dispositivos y soluciones de forma
remota. Promueven la vision para los negocios. Facilitan la personalizacion segin las
necesidades de una organizacién o las preferencias del usuario.

Caracteristicas de un sistema inteligente:

e Permite crea una representacion del mundo.

e Capacidad de comunicar con sus elementos a partir de un lenguaje en coman.

e Capacidad de tomar decisiones por si misma para lograr un resultado.

e Capacidad para reducir errores y optimizar su desemperio a partir de sus propias
experiencias.

e Reconoce informacion especifica de manera automatica y transmitirla a través
de diversos canales.

e Capacidad de procesar cantidades inmensas de datos.

Estructura de un Sistema Inteligente
e Introducimos la informacién en el sistema sobre el entorno.



e Los datos son tratados en el reproceso, eliminando lo que no necesitamos.

e Aprendizaje de la maquina.

e Damos informacion de como hemos obtenido la informacion y/o realimentamos
de nuevo la maquina.

Figura 1: Estructura de un Sistema Inteligente
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Fuente: (Rouhiainen, 2018)

2.3 Agentes Inteligentes

Existen diferentes definiciones o significados de agente inteligente, dependiendo
principalmente del area de conocimiento a la que se refiere. Nos referiremos a los agentes
inteligentes como una pieza de software con caracteristicas humanas para apoyar el
aprendizaje. Las funciones se pueden representar mostrando texto, graficos, iconos, voces,
animaciones, multimedia o realidad virtual. (Coloma Garofalo, Vargas Salazar, Sanaguano
Guevara, & Rochina Chisag, 2020)

Todos los agentes inteligentes son programas, pero no todos los programas que realizan
busquedas son agentes inteligentes. Los propios agentes pueden considerarse como entidades
individuales las cuales son partes de programas que controlan sus propias vidas y
movimientos. Constantemente pasan por procesos que les dicen qué hacer y como hacerlo.
Se ponen en contacto con otros agentes para hacer frente a su trabajo exacto.

Estan disefiados especificamente para manejar consultas y tienen al menos uno de los
siguientes componentes: poder de procesamiento, conocimiento del entorno en el que operan
e informacion de dominio. Un agente tiene poder de procesamiento porque puede
descomponer una consulta en subconsultas y asociar términos relacionados u otras
combinaciones con diferentes términos de resultado. Su conocimiento del entorno lo



proporciona su propio conocimiento y el conocimiento de otros agentes que se comunican
con él. (Vargas-Quesada, 1999)

Dos aplicaciones tipicas de los agentes inteligentes son los sistemas de tutoria inteligente y
los “compafieros de aprendizaje”. ITS simula un tutor competente con una estrategia de
ensefianza personalizada que es un experto en el campo del conocimiento y actia como
instructor, asistente o entrenador. Este tutor se puede adaptar a las necesidades del alumno.
Los LCS no son agentes pedagogicos competentes, no son expertos en un campo e incluso
pueden cometer errores. Se utilizan actividades competitivas de aprendizaje colaborativo,
como alternativa al tutor individual.

2.3.1 Atributos

Es necesario que un agente de recuperacion de informacion dedicado tenga todos los
atributos mencionados a continuacion.

Autonomia: actuar sin intervencion humana directa y tener control sobre las
propias acciones.

Sociabilidad: comunicarse en un lenguaje comin con otros agentes, incluso
humanos.

Reactividad: percibir el entorno propio y reaccionar en respuesta a ese entorno.
Iniciativa: accién para solucionar un problema.

Estan disefiados especificamente para manejar consultas y tienen al menos uno de los
siguientes: poder de procesamiento, conocimiento del entorno en el que operan e
informacion de dominio. (Coloma Garofalo, Vargas Salazar, Sanaguano Guevara, &
Rochina Chisag, 2020)

2.3.2 Tipos

Segun (Coca Bergolla, 2009) describen los siguientes tipos de agentes inteligentes:

Agentes de interfaz: Ayudan a ensefiar determinadas materias en un entorno
virtual, o a dirigir el trabajo en un software.

Agentes moviles: Deben estar soportados sobre alguna plataforma comdn, la
Web fundamentalmente.

Agentes de Internet o de informacion: Se encargan fundamentalmente de
seleccionar textos interesantes o que le sean solicitados por los usuarios, sobre
tematicas, de sitios especificos.

Agentes roboticos: Incorporan todas estas estrategias a objetos reales, su
explotacion lleva muchos recursos.

Agentes creibles: Simulan el comportamiento de humanos, animales u otros
objetos en un entorno virtual.



2.4 Representacion del Conocimiento

Muchas actividades humanas se consideran "inteligentes” basadas en la explotacion de
grandes cantidades de informacion, hechos, experiencia y conocimientos mas o menos
especificos sobre un campo en particular. Por ello, una parte importante del trabajo de
investigacion y desarrollo (I&D), en el campo de la IA incluye el disefio de formulas que
permitan el desarrollo de sistemas basados en el conocimiento (KBS) y, mas concretamente,
la investigacion. Investigar diferentes formas de definir y crear bases. (Vélez, 2006)

El proceso de convertir el conocimiento sobre un tema en un formato especifico se conoce
como “representacion del conocimiento”. Una vez que el conocimiento se expresa
adecuadamente, se puede utilizar en un sistema inteligente que, mediante el uso de
herramientas automatizadas de analisis, procesamiento y manipulacion, es capaz de formar o
inferir nuevos conocimientos.

Los primeros sistemas de 1A resolvian problemas definidos por una representacion simbdlica,
el permitia que un algoritmo operara sobre ellos y al mismo tiempo generaba una
representacion simbolica como solucion. métodos simbdlicos en IA siguen este principio; se
basan en técnicas de representacion simbdlica de conocimientos asociados a mecanismos
capaces de inferir soluciones y nuevos conocimientos a partir de conocimientos representado.
(Mora, Granada, & Marin, 2005)

2.4.1 Caracteristicas basicas

La representacion del conocimiento cumple con seis caracteristicas bésicas:

e Cobertura: Si no se considera una cobertura lo suficientemente amplia, resultard
dificil que la representacion del conocimiento pueda determinar o resolver
ambigledades.

e Ser comprensible por humanos. La representacién del conocimiento es aceptada
como un lenguaje natural, por lo que la I6gica deberia fluir de manera libre.

e Consistencia. Si la representacién del conocimiento es consistente, puede
eliminar el conocimiento redundante o conflictivo.

e Eficiencia

e Facilidad de modificacion y actualizacién

e Soporte de la actividad inteligente que usa la base de conocimiento

2.5 Base de conocimiento

Es el conjunto de aserciones y de reglas para suministrar informacion de la naturaleza de los
problemas que puede manejar. Una asercion es una formulacion simbélica de un hecho y
una regla es una relacion explicita entre aserciones. (Rouhiainen, 2018)

2.6 Ldgica difusa

La ldgica difusa es un método de razonamiento aproximado no probabilista, es considerado
como una extension de la logica multivaluada y ayuda al modelado de informacion
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cualitativa, proporciona un mecanismo de inferencia que permite simular los procedimientos
de razonamiento humano.

La logica difusa, es una logica matematica basada en la teoria de conjuntos que posibilita
imitar el comportamiento de la lIégica humana es de utilizada para representar informacion
imprecisa, usa un marco matematico que ayuda a modelar la incertidumbre de los procesos
cognitivos humanos de forma que pueda ser tratable por un computador. Permite representar
matematicamente la incertidumbre de reglas linglisticas vagas como: cerca, lejos, pequefio,
grande o mediano, las cuales podrian ser seguidos sin problema por un humano (Gonzélez
Palacio, Alberto Echeverri, & Urrego Giraldo, 2011)

2.6.1 Historia

Su investigacion empez6 a mediados de los afios sesenta en la Universidad de Berkeley
(California) por el ingeniero Lotfy A. Zadeh, quien lo denomind principio de
incompatibilidad, quien afirma que la capacidad para ser precisos y construir instrucciones
sobre su comportamiento disminuye cuando la complejidad del sistema aumenta hasta el
umbral mas alla del cual, la precisién y el significado son caracteristicas excluyentes. Asi
se introdujo el concepto de conjunto difuso afirmando que el pensamiento humano esta
constituido por etiquetas linguisticas y no por numeros. (JAIMES, 2010)

2.6.2 Conjuntos difusos y funciones caracteristicas

Para ilustrar y entender mejor el concepto de conjunto difuso, analizamos el conjunto
“hombres altos”. Segln la teoria de la logica clasica el conjunto “hombres altos™ estaria
compuesto por individuos que superen una altura especifica (1,80 por ejemplo). Asi que si
un hombre mide 1.81 metros perteneceria al conjunto, por otro lado, un hombre que mida
1.79 metros no perteneceria al conjunto. Sin embargo, no parece légico decir que un
hombre es alto y otro no cuando su altura difiere solamente en dos centimetros. La logica
difusa tomo al conjunto “hombres altos” como un conjunto que no tiene una frontera clara
para incluir o excluir un individuo, por lo que se asigna a cada valor de altura un grado de
pertenencia al conjunto, obteniendo de esta forma una funcién que define la transicién de
“alto” a “no alto”. Asi, por ejemplo, un hombre que mida 1.79 perteneceria al conjunto
difuso “hombres altos” con un grado de pertenencia 0.8 y uno que mida 1.81 también
perteneceria con un grado de 0.85. (JAIMES, 2010)
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Figura 2: Légica Cléasica y Logica Difusa
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Fuente: (PARDO FORONDA, 2014)

2.7 Metodologia Prometheus

Segun (Béjar, 2021) la metodologia Prometheus es una metodologia orientada al desarrollo
de agentes inteligentes y se caracteriza por ser iterativa y cubrir el proceso completo de

ingenieria de software.

Figura 3: Fases de la metodologia Prometheus
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Fuente: (RMIT UNIVERSITY, 2004)

La metodologia Prometheus tiene el objetivo de desarrollar agentes inteligentes, esta

enfocado particularmente en agentes BDI (agente racional con ciertas actitudes presentes en

los seres humanos). Usa como abstracciones objetivas, creencias, deseos e intenciones. La
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especificacion resultante puede ser desarrollada usando cualquier agente, sin embargo, esta
pensado particularmente para la implementacion con el lenguaje de agentes JACK (lenguaje
de planes basado en Java y herramientas de planificacion gréfica). Es una metodologia que
ha evolucionado a partir de la experiencia préctica en el desarrollo de sistemas multivalente
esta enfocada al desarrollo de software en la industria. (Béjar, 2021)

Seguln (Béjar, 2021) el proceso sigue la metodologia Prometheus tiene las siguientes fases:

2.7.1 Fase de especificacion

En esta fase se encarga de identificar las funciones basicas del sistema, contemplando:

Figura 4: Fase de especificacion de la metodologia Prometheus
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Fuente: (RMIT UNIVERSITY, 2004)

2.7.1.1 Proceso

- Dar una descripcion textual del sistema

- Definir los actores

- Definir los objetivos y subobjetivos del sistema

- Definir los roles y funcionalidades que cubren los objetivos
- Definir los escenarios

- Definir las entradas y salidas

NOTA: El proceso no es secuencial, cada elemento se realimenta y se
interrelaciona con los otros.
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2.7.1.2 Objetivos

Para definir los objetivos principales es necesario saber ¢Para qué se construira el
sistema? Y ¢Cuales son los subobjetivos que permiten conseguirlos? descritos en el
diagrama de objetivos.

2.7.1.3 Percepciones

Los agentes requieren de informacion de entrada, esta informacién puede obtenerse
como resultado de un proceso anterior o pueden ser entradas unicamente del agente.

2.7.1.4 Roles

Los roles ayudan a describir las funcionalidades que debe tener el sistema, deben ser
especificas y se debe poder definirse en una o dos frases.

2.7.1.5 Escenarios

Un escenario se define como una secuencia de pasos que ayuda a mostrar una
instancia particular de la ejecucién del sistema, donde cada paso esta ligado a un rol
y a los datos usados.

2.7.2 Fase de arquitectdnico

En esta fase de determina los agentes que contendra el sistema y la forma de interaccion
que tengan entre los mismos.

Figura 5: Fase de arquitectura de la metodologia Prometheus
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Fuente: (RMIT UNIVERSITY, 2004)
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2.7.3 Fase de disefio detallado

En esta fase final se da una descripcion de los elementos internos de todos los agentes,
donde se describe de qué manera realizaran sus tareas dentro del sistema y tomando en
cuenta las capacidades, planes, eventos internos y estructuras de datos.

Figura 6: Fase de especificacion de la metodologia Prometheus
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Fuente: (RMIT UNIVERSITY, 2004)

2.8 Prometheus Design Tools

Este kit de herramientas fue desarrollado para apoyar el disefio y desarrollo de sistemas
multi-agente utilizando la metodologia Prometheus. Esta destinado a apoyar a los ingenieros
y desarrolladores de software tanto en el desarrollo como en la documentar los diversos
aspectos de la especificacion y el disefio de un sistema utilizando un enfoque orientado al
agente. Las tres fases de disefio en Prometheus, que son compatibles con la herramienta son:

Especificacion del sistema: en el que se identifican los objetivos del sistema, se
establece la interfaz entre los agentes y su entorno. Se capturan en términos de
acciones y percepciones, se describen las funcionalidades y se presentan escenarios
detallados que consisten en secuencias de pasos desarrollados.

Disefio (arquitectdnico) de alto nivel: en el que el agente escribe eso existiran en el
sistema se definen combinando funcionalidades, la estructura general del sistema se
describe mediante una descripcion general del sistema diagrama y protocolos de
interaccion se utilizan para capturar la dindmica del sistema en términos de
secuencias de mensajes legales.

25



Disefio detallado: en el que se desarrollan las internas de cada agente en cuanto a
capacidades, eventos, planes y datos. Proceso de diagramas se utilizan como un
trampolin entre los protocolos de interaccion y planes como la mayoria de las
metodologias modernas de ingenieria de software, Prometheus se aplica de manera
iterativa. Un problema que surge inevitablemente es que, al realizar un cambio en el
disefio, es practicamente imposible recordar cambiar todas las deméas partes del
disefio que estan efectuado, a fin de asegurar que el disefio permanezca consistente.
Por lo tanto, es necesaria alguna forma de verificacion de consistencia. Esto puede
ser hecho manualmente, pero esto es extremadamente tedioso y propenso a errores,
y por lo tanto, el soporte de herramientas para la verificacion de consistencia es muy
deseable. Esto también fue confirmado por los comentarios de los estudiantes y otras
personas que usé Prometheus antes de que el soporte de herramientas estuviera
disponible. La herramienta esta escrita en Java y se ejecuta en cualquier plataforma
compatible Java. Se ha utilizado ampliamente tanto en Windows como en Unix.
(Thangarajah & Winikoff, 2015)

2.9 Test de Holland

El Test Vocacional de J.L. Holland es una herramienta de diagndéstico y es usado como apoyo
a la decisién vocacional de quienes estan por tomar una opcion respecto a su futuro, tanto
académico como laboral. Holland plantea que cada individuo proyecta sobre las
ocupaciones, sus puntos de vista acerca de el mismo y del ambiente profesional o laboral
que prefiere. Para ello utiliza una serie de estereotipos vocacionales que, segun el autor, son
de gran importancia a nivel sociolégico y psicolégico. Las personas optan por una actividad
basandose en la imagen que tiene de ella (hormalmente un estereotipo), haciendo que les
parezca atractiva y se identifiquen con ella. Segun Holland, la mayoria de las personas
pueden ser catalogadas en base a seis tipos de personalidad, que a su vez se asocia a seis
tipos de ambientes laborales (Convencionales, realistas, Investigativos, artisticos,
Sociales y emprendedores). (Morales, 2017)

Holland cataloga a los intereses vocacionales de una persona como otro aspecto de la
personalidad del individuo, debido a esto los individuos de una misma vocacion tienen
personalidades parecidas, por ende, creardn ambientes interpersonales caracteristicos y la
respuesta ante diversas situaciones seran similares. (Morales, 2017)

2.10 Metodologia Buchanan

Como apoyo para el desarrollo de la base de conocimiento se utilizara la metodologia

Buchanan.

La metodologia Buchanan contiene los siguientes pasos:

1. ldentificacion de definiciones necesarios para el desarrollo del sistema
inteligente y su base de conocimiento, también la investigacion correspondiente
en el campo de la psicologia con respecto al tipo de ocupacion.
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2. Conceptualizacion: En esta fase se realiza entrevista a psicologos expertos, para
concretar la informacion y el modelado del conocimiento basado en hechos y
reglas.

3. Formalizacién: Después de la identificacion de los conceptos se procede a la
formalizacion de los mismos a fin de elaborar la base de conocimiento en base a
la 16gica difusa para determinar el tipo de ocupacion.

4. ldentificacion de variables difusas: En base a la formalizacion realizada en la
fase anterior, se desarrollara un sistema inteligente para determinar el tipo de
ocupacion, aplicando reglas y mecanismos de inferencia. La base de
conocimiento incluye el conocimiento del experto empleando como variables un
conjunto de preferencias, se formalizara el conocimiento recurriendo al uso de
la 16gica proposicional, hechos y reglas brindandole al sistema inteligente, la
posibilidad de aprender para planificar decisiones y luego ejecutarlas, dando
como resultado el tipo de ocupacion.

Después de realizar un estudio sobre el dominio en el caso de la investigacion,
se realizd un analisis sobre el tipo de ocupacion, permitiendo identificar las
variables que intervienen al momento de tomar una decision.

2.11 Libreria jFuzzylLogic

jFuzzyLogic es una libreria que nos permitird usar logica difusa. Se ha selecciona este
paquete ya que esta escrito en Java. jFuzzyLogic implementa la especificacion IEC 61131
parte 7 del lenguaje de control difuso (FCL), asi como una biblioteca completa que
simplificara en gran medida nuestro trabajo de investigacion y desarrollo de l6gica difusa.
JFuzzyLogic proporciona extensiones convenientes para definir facilmente las funciones de
membresia. Las funciones de membresia se dividen ampliamente en dos subclases: continuas
y discretas. Una variable solo puede tener funciones de pertenencia continuas o discretas.
JFuzzyLogic proporciona un marco de optimizacion de parametros, lo que permite aprender
o refinar parametros difusos utilizando algoritmos de aprendizaje automatico. El marco de
optimizacion de parametros requiere definir un método de aprendizaje que se pueda aplicar
a un conjunto de datos para refinar los pardmetros de pertenencia difusos.

2.12 Sistemas inteligentes basados en logica difusa

La légica difusa ha sido de gran utilidad en diversos campos en los que se puede aplicar en
combinacion con la inteligencia artificial, como un ejemplo podemos mencionar los sistemas
de vigilancias, sistemas de aires acondicionados, la meteorologia o los procesos industriales,
que por lo general necesitan procesar informacion con cierta incertidumbre y tomar
decisiones a partir de la misma. (Garcia Benitez & Vera Estrada, 2010)

e HERRAMIENTA DE LOGICA DIFUSA PARA DEFINIR RASGOS DE LA
PERSONALIDAD DE UN INDIVIDUO
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Propuesta de un mecanismo para definir los rasgos de la personalidad de una persona
con la ayuda de logica difusa. La presente propuesta usa el test MMPI
(psicométricos) para determinar la personalidad, el test cuenta con fortalezas como
su posibilidad de aplicarlo sin que sea necesaria la interaccion entre la persona
evaluada y el profesional (psicélogo), algunas de las variables que recibe (variables
de entrada) son: las preguntas no respondidas, el grado mentira respuestas, el grado
infrecuencia, el grado defensividad, el nivel inconsistencias variables y el nivel
inconsistencias solo verdadero, y como variables de salida nos entrega el nivel
psicastenia, el nivel hipomania y el nivel introversion social. (Gonzélez Palacio,
Alberto Echeverri, & Urrego Giraldo, 2011)

Sistema de Inferencia Difuso para Identificar Eventos de Falla en Tiempo Real
del STE usando Registros SOE

Sistema de inferencia difuso con el fin de identificar eventos por falla eléctrica, en
tiempo real del STE (Sistema de Transporte de Energia) con registros SOE, el cual
hace parte de un proyecto de Colciencias — ISA cuyo propdésito es disefiar e
implementar una herramienta computacional inteligente que realice el diagnostico
automatico de fallas en tiempo real. EI modelo de inferencia difusa que se utiliza es
de tipo Mamdani, donde los conjuntos de reglas construidas a partir del conocimiento
de un experto, quien define la relacion esperada entre posibles estados de las
variables linglisticas que se reciben (variables de entrada), tales como: “cantidad de
sefiales SOE”, “tiempo promedio entre sefiales” o “tipo de sefial SOE”. El sistema de
inferencia difuso fue probado con éxito en la empresa Interconexion Eléctrica S.A.
E.S.P. — ISA (Llano, Zapata, & Ovalle, 2007)

Generacion automatica de Sistemas Ldgicos Difusos tipo Mamdani sobre
microcontrolador de 8 bits

La herramienta creada brinda la posibilidad de interactuar con los sistemas l6gicos
difusos tipo Mamdani permitiendo su implementacion como sistema embebido y con
caracteristicas limitadas sobre un microcontrolador PIC (Controlador de Interfaz
Periférico) de 8 bits de Microchip Inc. El objetivo principal es la generacion
automatica del codigo en lenguaje C para el SLD deseado por el usuario, el cual serd
establecido a través de la herramienta desarrollada en Matlab integrando las
diferentes funciones que ofrece el Fuzzy Logic Toolbox. La definicion de los
conjuntos difusos, la obtencion de las entradas y base de reglas son modificadas
automaticamente acuerdo a lo establecido por el usuario. Se eligi6 trabajar con este
MCU de 8 bits por los recursos que ofrece, ya que posee buena cantidad de memoria
de programa y de datos, ademas que se puede conseguir facilmente en el mercado
nacional a un bajo precio. (PUENTE REYES, PERDOMO CHARRY, & GAONA
GARCIA, 2013)

28



Figura 7: Diagrama en bloques para el software de la herramienta
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Fuente: (PUENTE REYES, PERDOMO CHARRY, & GAONA GARCIA, 2013)

3. CAPITULO IIl. METODOLOGIA
3.1 Disefio de la investigacion

En este capitulo se lleva a la préctica, los conceptos teorizados para la construccion del
Sistema Inteligente de orientacion vocacional para determinar el tipo de ocupacion
utilizando la I6gica difusa. La representacion del conocimiento es una de las partes clave del
desarrollo de un sistema experto. La construccién del sistema experto serd basada en la
metodologia Buchanan se realizara en la etapa de definicion del experto humano a
identificar, en la etapa de conceptualizacion se aplica la obtencion de conocimiento o
adquisicién de conocimiento, base de conocimiento y base de hechos En la etapa de
formalizacion se formaliza el conocimiento y el motor de inferencia, en la etapa de
implementacidn se desarrolla el prototipo.

Figura 8: Estructura del Sistema Experto para el Diagnéstico de la Eleccién de una
Carrera Profesional
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Wariables de Entrada Variables de
Salida
Preferencias PHUERA
el Adquisicion del
adolescente — Conocimiento
_Basa de_ W J
— Interfaz de
Interfar de Usuario Conacimicntas . - - i
—__ - S Usuario
Base de
Hechos
— | —
b CONGEPTUALIZACION.  IMPLEMENTACIGN

Fuente: (PARDO FORONDA, 2014)
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Como se menciond en el capitulo dos la representacion del conocimiento se realizo

a través de reglas de produccion que hacen referencia a situaciones y acciones que o a la
forma: SI premisa, ENTONCES conclusion.

Para lograr méas certidumbre de las variables linglisticas se aplica logica difusa
estableciéndolas de acuerdo al trabajo que se realizd con el experto. Cada regla establecida
es un término de conocimiento o unidad de informacion de la base de conocimiento.

La utilizacion de reglas permitio desarrollar el Sistema Experto para la eleccion de una
carrera profesional resultando sencillo incorporar nueva informacion o modificar la existente
creando o cambiando las reglas individuales.

3.2 Poblacién y Muestra

La muestra que vamos a trabajar sera con la totalidad de la poblacion de los 39 estudiantes
de tercero de bachillerato de la unidad educativa “Unidad Educativa Stephen Hawking”
Santo Domingo de los colorados. Ya que la mayoria son menores de 18 afios es necesario
contar con la debida autorizacién tanto de los padres de familia como la autorizacion del
colegio, indicando que los datos que seran tomados van a ser con fines totalmente
investigativos.

Poblacion: 39 estudiantes de tercero de bachillerato (poblacion finita)
Muestra: se tomard como muestra la totalidad de la poblacion

3.3 Pregunta de Investigacion/Hipotesis

El uso del sistema inteligente ayudara a determinar el tipo de ocupacion idéneo para los
estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa Stephen Hawking.

3.4 Ildentificacion de variables

¢ Independiente: Sistema inteligente
e Dependiente: Tipo de ocupacion
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3.1 Operacionalizacion de Variables

Tabla 1 Operacionalizacién de Variables

PREGUNTA TEMA HIPOTESIS VARIABLES CONCEPTUALIZAC DIMEN INDICADORES
DE ION SION
INVESTIGAC
ION

¢De qué Implementa EI uso del INDEPENDIEN Es un sistema que tiene Desarroll - Nivel de confiabilidad

manera cion de un sistema TE la capacidad de resolver o del - Mddulos de sistema

ayudara el sistema inteligente Sistema automaticamente sistema inteligentes

sistema inteligente  ayudara a inteligente problemas complejos y inteligent - NUmero de procesos

inteligente de de determinar el multidisciplinares, e relacionados con el tipo de

orientacion orientacion  tipo de apoyando las decisiones ocupacion

vocacional al vocacional  ocupacién de un experto.

momento  de para idoneo para DEPENDIENT Clase o tipo de trabajo Credibili - Resultados del sistema

determinar el determinar  los E desarrollado, con dad inteligente

tipo de el tipo de estudiantesde Tipo de especificacion del

ocupacion de ocupacion  tercero  de ocupacion puesto de trabajo - Resultados del test de

un estudiante utilizando la bachillerato desempefiado. Un Holland

preuniversitari  logica de la Unidad individuo es catalogado

0? difusa Educativa en un tipo de ocupacion - NUmero de coincidencias
Stephen en base a los tres entre los resultados
Hawking ambientes en los que obtenidos en el test de

obtiene la  mayor Holland 'y el sistema
cantidad de puntos. inteligente  (Contraste de

rachas de Wald-Wolfowitz)
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Fuente: Elaboracién propia

3.2 Modelado del sistema inteligente con la metodologia Prometheus
3.2.1 Fase de especificacion
3.2.1.1 Diagrama de descripcion general del andlisis

El diagrama de descripcion general del andlisis esta disefiado para mostrar la interaccion
entre el sistemay el entorno. En este nivel de abstraccion, es necesario identificar los actores,
escenarios, percepciones y acciones involucradas en el sistema. Se trata de un proceso de
dos pasos. Primero, identificamos los actores y los escenarios en los que participan en el
sistema. Segundo, identificamos y definimos comportamientos y percepciones entre actores
y sistemas.

Figura 9: Diagrama de descripcion general del anélisis del sistema

}System Role Overview

Datos personal
< Obtencion Respuestas > /

. E;ecucnon del test

Enviar datos a BD

-
Llenar ambiente /
m Llenar ambiente 2

Lienar ambiente 1

Llenarambiente 6

Llenar ambiente 3

Fuente: Elaboracién propia
3.2.1.2 Detalles de escenarios

Un escenario es un ejemplo de dindmica: el proceso de como sucedera algo (o, mejor dicho,
puede suceder, es solo un ejemplo). Esta secuencia es para facilitar la comprensién, por lo
gue es una secuencia posible para considerar como un seguimiento de alto nivel especifico
(normal) que se puede ejecutar. En cambio, la jerarquia de objetivos es una representacion
estatica: intenta dividir todos los objetivos de alto nivel en subobjetivos.
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Cada escenario debe estar asociado con algun objetivo, que represente lo que ese escenario
esta tratando de lograr. De forma predeterminada, se crea una meta con el mismo nombre
que el escenario, aunque esto se puede cambiar: puede editar el nombre de la meta asociada
con el escenario en el descriptor de escenario). (RMIT University, 2012)

Figura 10: Diagrama de detalles de escenarios

Scenario Overview

Obtencion de respuestas Scenario
-"--.__-'w-__.n-ﬂi*

Ejecucion del test Scenario
Registro de usuario Scenario

Fuente: Elaboracién propia

3.2.1.3 Diagrama de resumen de objetivos

Es muy importante tener en cuenta la naturaleza iterativa del proceso de disefio cuando se
trabaja con el diagrama de descripcion general del objetivo y las especificaciones del
escenario. Los cambios realizados en un diagrama deben reflejarse en el otro, y PDT ayuda
a asegurar esto al propagar algunos cambios automaticamente. La descripcion general de
objetivos aun debe considerarse un diagrama de alto nivel, y aunque hay cierta informacion
de control (especificamente con AND vs OR), este diagrama no muestra la estructura de
control de un programa. Los subobjetivos con AND no se pueden usar en todos los casos,
solo en algunos. Este detalle no se considera.
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Figura 11: Diagrama de resumen de objetivos

Goal Overview
Obtencion de respuestas

AND

Eecucion del test

=l

Lienar ambiente 1)}

Llenarambiente 6

Llenar ambiente 2 k

Fuente: Elaboracién propia

3.2.1.4 Funciones del sistema

Figura 12: Diagrama de funciones del sistema

System Role Overview

Ambiente educativo

Registro de usuario
Obtencion Respuestas

Registro usuario
Regitrar datos personales

Gecud

o
l

Enviar datos a BD

Llenar ambiente 4

Lienar ambiente 2

Llenarambiente 6

Llenar ambiente 1

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Base de datos

3.3.1 Modelo entidad relacion

Figura 13: Diagrama entidad-relacion de la base de datos

USUARIO
PK |id_usuario int
MNombre text
Apellido text
Cédula varchar(10)
FechaMacimiento | date
Contrasenia text
Mivel int
RESPUESTA
PK | id_respuesta |int
id_pregunta |int
id_usuario int
Respuesta bool
Fecha date

AMBIENTE

PK | id_ambiente intint
Mombre text
caracteristicasPersonales text
capacidadesMotivacionales |text
interesesValores text
cargosPosibles text
loQueEvita text
preguntaGeneral text
foto mediumblob

PREGUNTA

PK | id_pregunta |int
id_ambiente |int
Pregunta text
Tipo varchar(10)
foto mediumblob

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Diagrama de clases en la base de datos SQL

Figura 14: Diagrama de clases de la base de datos

n £ sistemainicligente tbl_respuesta

@ id_respuesta - int(11)
# id_pregunta : int{11)
# id_usuario :int(11)

# respuesta - tinyint(1)
@ fecha : date

hal id_pregunta : int(11)
# id_ambiente - int(11)
@ pregunta : text
% foto - mediumblob
@ tipo - text

n £ sistemainieligente tbl_usuario
# id_usuario - int(11)

= nombre : text

@ apellido - text

@ cedula : varchar{10})

m fechaNacimiento - date

1 contrasenia - text

# nivel - int{11)

n {3 sistemainieligente tbl_pregunta

\n € sistemainieligente tbl_ambiente

@ id_ambiente : int(11)

= nombre - text

= caracteristicasPersonales * text
(@ capacidadesMotivacionales : text
@ interesesValores - text

@ cargosPosibles - text

= loQueEvita - text

@ preguntaGeneral : text

o fote - mediumblab

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3 Descripcidn general del acoplamiento de datos

Figura 15: Diagrama de descripcion general del acoplamiento de datos

Data Coupling Gverview|

Base de datos

A
g
%
§
:

\V

< Registro usuario >

Fuente: Elaboracién propia

3.4 Metodologia para el desarrollo del Sistema Inteligente

La metodologia Buchanan define la adquisicién del conocimiento de un sistema inteligente,
y por extensién la construccién de todo el sistema se divide en cinco fases: identificacion,

conceptualizacidn, formalizacion, implementacién y prueba, tal como se puede observar en
la figura.
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Figura 16: Fases de la metodologia Buchanan

F 3

Reformulaciones

Requerimientos ————p

Conceptos < Redisefias
— -

Estructur;s\-____.m__' Refinamientos
|
-

Fuente: Elaboracion propia

3.4.1 Identificacion

Primera fase se realizé investigaciones en el area de la Inteligencia Atrtificial, identificando
definiciones para el desarrollo del Sistema Inteligente; esta informacion fue es forjada en el
Capitulo I1. Investigaciones en el campo de la psicologia acerca de la orientacion vocacional.

Se indagé acerca del diagndstico psicoldgico estructurado, para aplicarlo al desarrollo del
Sl. Se identificaron a los participantes y sus roles en el desarrollo del prototipo del Sistema
Experto:

e Experto: psicologo, que brinda su conocimiento en base a su experiencia.

e Ingeniero del conocimiento: Investigador, que representa el conocimiento del
experto, desarrollando el Sl con base en Légica Difusa para establecer el tipo de
ocupacion.

e Usuario: joven preuniversitario que requiere de un conocer su tipo de ocupacion.

Figura 17: Esquema general del SI

/ Experto Psicdlogo

ey

Sistema

Experto Ingeniero de

(=" Conocimiento
\ Adolescente

Fuente: Elaboracion propia
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Los sistemas expertos son el resultado del aporte de expertos e ingenieros del conocimiento,
asi como de pacientes y psicologos expertos, que aportan el conocimiento necesario para el
contenido.

La descripcion del conocimiento del psicélogo consiste en un conjunto de simbolos y
convenciones que permiten simbolizar los hechos ocurridos durante el diagndstico,
representar el conocimiento, la l6gica de los enunciados y las leyes de la inferencia, donde
esta ultima es la insercion de la conclusion, la incertidumbre a través de la representacion
I6gica difusa.

Figura 18: Componentes del Sistema Experto

Expsito |
Afquisionn 82 LonoCameEnlo |
L |
Dalos y
sinlomas cue Base de Conocamianic Lialon & Inferenda p
_ — — = pel
presema & LAagnclinG
FLaChETiE : — ; _
Feglas Lagica dif usa
¥ B L
¥ - flEFTAE on &
AT, ]
Base de hechos

Fuente: (PARDO FORONDA, 2014)

Los componentes propuestos del sistema experto, que se pueden ver en la imagen superior,
se definen de acuerdo con los siguientes criterios: una base de conocimiento que contiene el
conocimiento de los expertos en psicologia, debidamente formalizado y estructurado; la
representacion del conocimiento es simple usando reglas. La l6gica difusa se utiliza para
formular un conjunto de preguntas difusas con multiples respuestas posibles.

Esta fase permite determinar los requisitos para iniciar el disefio del prototipo, asi como
definir su alcance.

3.4.2 Conceptualizacion
3.4.2.1 Adquisicién del conocimiento

Ademas de leer y analizar libros, documentos y articulos, el conocimiento experto se obtiene
a través de entrevistas y observaciones del trabajo de los profesionales.
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Figura 19: Adquisicion de conocimiento

FIoeves o 02
‘\f onnomerio

Fuente: (PARDO FORONDA, 2014)

3.4.2.2 Conocimiento Abstracto

En esta etapa del desarrollo del SI con base en Logica Difusa para determinar el tipo de
ocupacion, se realizaron entrevistas al experto psicologo para complementar la informacion
ya recabada con el test de Holland que indican los parametros de diagnostico. El flujo de los
datos se interpreta de la siguiente manera.

De la entrevista con el experto psicologo se obtuvieron los siguientes conceptos:
e Tipo de ocupacién: Clase o tipo de trabajo desarrollado, con especificacion del
puesto de trabajo desempefiado. Un individuo es catalogado en un tipo de ocupacion
en base a los tres ambientes en los que obtiene la mayor cantidad de puntos.

e Orientacion vocacional: La orientacién vocacional es un proceso psicoldgico y
pedagogico que trata de ayudar a la eleccion de una profesion en concreto, acorde a
las motivaciones, aptitudes y actitudes del estudiante. Este proceso parte de la
premisa de mejorar el conocimiento del estudiante acerca de todas las posibilidades
que tiene a su disposicion con el objetivo de evaluar cuéles son las ideales a traves
del propio espiritu critico del estudiante.

39



Figura 20: Representacion de la clasificacion de la Eleccidn de una Carrera Profesional

Eleccion de una
carrera profesional

Emprendedor Investigador Convencional Social Artista Reslista

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2.3 Base de hechos

Representa el conocimiento del sistema en un momento dado, almacena los datos recibidos
del paciente y esta directamente relacionado con la base de conocimiento. Un evento puede
desencadenar una regla. A continuacion, presentamos los hechos obtenidos a partir de los
casos proporcionados por psicélogos. En base a las preferencias comunes que dan las
personas al momento de elegir una carrera, estas son:

1. Realista: Este ambiente incluye a aquellos que sobresalen en sus habilidades
mecénicas y atléticas. Prefieren trabajar con maquinas, equipos, plantas y animales.
También pueden disfrutar trabajando fuera de la oficina.

2. Investigador: Este entorno representa a quienes prefieren una carrera cientifica e
intelectual. Disfrutan recopilando informacion, identificando teorias o hechos y
analizando e interpretando informacion.

3. Convencional: Incluye personas que tienen un alto grado de control y disfrutan
trabajando con nameros y figuras. Trabajan duro y siempre siguen las normas, leyes
y reglamentos laborales.

4. Emprendedor: En este ambiente hay personas con personalidad administrativa.
Pueden conectar efectivamente sus pensamientos y creencias con los demas y
persuadirlos. Ademas, son muy seguros de si mismos y tienen la energia necesaria
para cumplir sus deseos.

5. Artista: Este entorno incluye personas que aprecian las cualidades estéticas que
expresan a través del arte y la literatura. Se caracterizan por la flexibilidad y la falta
de apego 0 compromiso con sistemas particulares.

6. Social: Este entorno esta representado por personas sociables a las que les gusta
ayudar a los demaés. Prefieren trabajar en grupos pequefios y también tienen
excelentes habilidades de comunicacion.
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3.4.3 Formalizacion
3.4.3.1 Base de conocimiento

Para representar la base de conocimiento del experto, se considera el formalismo basado en
actividades junto con el conocimiento abstracto y el conocimiento impreciso de los expertos
humanos, que convenientemente formalizamos y estructuramos usando ldgica difusa.

Una base de conocimiento consiste en un conjunto de reglas definidas a partir de un conjunto
de hechos.

3.4.3.2 Identificacion de variables difusas

El sistema experto contiene el entorno presentado por cada alumno, a través del cual se
obtendran las respuestas a las preguntas contenidas en el sistema experto, que son necesarias
para el desarrollo del sistema.

En base a los conceptos identificados en la etapa anterior, se definieron las variables de
entrada definidas a continuacion (Tabla del perfil) (variable, descripcion, Columna Universo
de discurso (0-9), valores linguisticos)

Tabla 2 Ambiente Realista
Realista

Variable Tipo Universo de Valores — Linguisticos
Discurso

Tener gusto por la reparacion

Tener gusto por la manufactura

Tener gusto por la reparacion ocupacion 0-4 Alto, Medio, Bajo
electrénica

Tener gusto por trabajo fisico

Tener gusto por trabajos al aire

libre
Tener  gusto  por  trabajos
minimalistas actividad 0-5 Alto, Medio, Bajo

Tener gusto por trabajos artisticos
Tener gusto por deportes
Tener gusto por esculpir en metal
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3 Ambiente investigador

Investigador

Variable Tipo Universo de Valores —
Discurso Linguisticos
Tener gusto por la Lectura
critica
Gusto por los célculos
matematicos ocupacion 0-4 Alto, Medio, Bajo
Gusto por la investigacion
cientifica
Gusto por nuevas ideas
Persigue sus propias ideas
Gusto por esculturas 'y
monumentos
Gusto por pensar a fondo las
soluciones a los problemas actividad 0-5 Alto, Medio, Bajo
Gusto por los experimentos en
laboratorio
Gusto por la proteccion
ambiental

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4 Ambiente convencional

Convencional

Variable Tipo

Universo de
Discurso

Valores —
Linguisticos

Tener Estabilidad

Tener Gusto por los nUmeros

Ser Sistemdtico ocupacién
Tener  conocimiento  del

frabajo a desempenar

Alto, Medio, Bajo

Prefiere seguir reglas

Presta atencidon a los detalles
No cuestionar instrucciones
Ser responsable

Ser organizado con las
herramientas de trabajo

actividad

Alto, Medio, Bajo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5 Ambiente social

Social

Variable

Tipo Universo de
Discurso

Valores —
Linguisticos

Gusto por el frabajo social

Gusto por la pedagogia

Gusto por trabajar con el
puUblico

Voluntario

ocupacion 0-4

Alto, Medio, Bajo

Solidario con colegas

Tiene iniciativa con
colegas

Gusto por el estudio en
grupo

Gusto por el trabagjo en
grupo

Gusto por ocuparse de los
demdads

actividad 0-5

Alto, Medio, Bajo

Tabla 6 Ambiente artistico

Fuente: Elaboracién propia

Aurtistico
Variable Tipo Universo de Valores —
Discurso Linguisticos
Gusto por la musica
Gusto porla escrl’rur<.], ocupacién 0-4 Alto, Medio, Bajo
Gusto por la actuacion
Gusto por el diseno
Gusto por la artesania
Gusto por la poesia
Gusto por el dibujo actividad 0-5 Alto, Medio, Bajo

Gusto por la fotografia

Gusto por la radiodifusion

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7 Ambiente emprendedor

Emprendedor

Variable

Tipo Universo de Valores —
Discurso Linguisticos

Gusto por planificar
actividades y eventos

Gusto por supervisar
actividades

Preferencia por presentar
ideas particulares

Gusto por emprender un
negocio propio

ocupacién 0-4 Alto, Medio, Bajo

Lider de un grupo

Gusto por administrar el
trabajo de los demds

Persona convincente

Gusto por organizar
actividades a mi modo

Confianza en si mismo

actividad 0-5 Alto, Medio, Bajo

Fuente: Elaboracion propia

Se identific6 como Unica variable de salida del SI: realista, emprendedor, artista,
investigador, social, convencional.
(Variable, descripcion, Universo de Discurso, Valores Lingisticos)
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Tabla 8 Variables de salida

Variable

Descripcion

Universo
de
Discurso

Valores —
Linguisticos

Realista

Este ambiente incluye personas que se
destacan por sus capacidades
mecdnicas y deportivas. Prefieren
trabajar con maquinaria,
equipamiento, plantas y animales. Es
posible que también les guste trabajar
fuera de una oficina.

0-9

Alto, Medio, Bajo

Investigador

Este ambiente representa a los que
prefieren profesiones cientificas e
intelectuales.  Disfrutan  de  reunir
informacioén, identificar teorias o hechos
y analizar e interpretar informacion.

Alto, Medio, Bajo

Convencional

Incluye alas personas con un alto grado
de control y que prefieren trabajar con
numeros y cifras. Son precisos en su
frabajo y siempre cumplen las normas,
leyes y reglamentos laborales.

Alto, Medio, Bajo

Emprendedor

Este ambiente incluye a las personas
con personalidad administrativa.
Pueden conectar eficientemente sus
ideas y opiniones con los demds vy
persuadirlos. Ademds, confian mucho
en si mismos y tienen la energia
necesaria para lograr sus aspiraciones.

Alto, Medio, Bajo

Artista

Este ambiente incluye a las personas
que aprecian las cualidades estéticas
que expresan a través de su frabagjo
artistico y literario. Se caracterizan por su
flexibiidad y no conformidad o
compromiso con un sistema especifico.

Alto, Medio, Bajo

Social

Este ambiente estd representado por
personas sociales que disfrutan al
ayudar a ofros. Prefieren trabajar en
grupos y se caracterizan también por
Sus grandes habilidades de
comunicacion.

Alto, Medio, Bajo

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.3.3 Motor de Inferencia

Fuzzificacion de las variables linglisticas de entrada
Transformando las variables linguisticas de entradas de las funciones de pertenencia
adecuada a cada ambiente, las cuales para nuestra investigacion hemos definido como
“Ocupaciones” y “Actividades”, las cuales son las resultantes de las preguntas aplicadas en
el test que se han dividido en estos dos grupos, para de esta manera obtener una un valor
numérico que el motor de Idgica difusa definira si se encuentra entre alto, medio o bajo. De
esta manera usaremos el ambiente definido por “Alto”, como el éptimo para el estudiante en
base a sus preferencias definidas en el test.

Figura 21: Proceso de fuzzificacion de las variables de entrada

Tener Estabilidad

Tener Gusto por los nimeros

Ser Sistemdtico

Tener conocimiento del frabajo a desempeinar
Prefiere seguir reglas

Presta atencion a los detalles

No cuestionar instrucciones

Ser responsable

Ser organizado con las herramientas de frabajo
Tener gusto por la reparacién

Tener gusto por la manufactura

Tener gusto por la reparacién electrénica
Tener gusto por trabajos al aire libre

Tener gusto por trabajo fisico

Tener gusto por trabajos minimalistas

Tener gusto por trabajos artisticos

Tener gusto por deportes

Tener gusto por esculpir en metal

Tener gusto por la Lectura critica

Gusto por pensar a fondo las soluciones a los problemas
Persigue sus propias ideas

Gusto por los experimentos en laboratorio
Gusto por nuevas ideas

Gusto por los cdlculos matemdticos

Gusto por esculturas y monumentos

Gusto por la investigacién cientifica

Gusto por la proteccién ambiental

Lider de un grupo

Gusto por administrar el frabajo de los demds
Gusto por planificar actividades y eventos
Gusto por supervisar actividades
Preferencia por presentar ideas particulares
Persona convincente

Gusto por organizar actividades a mi modo
Confianza en si mismo

Gusto por emprender un negocio propio
Solidario con colegas

Tiene iniciativa con colegas

Gusto por trabajar con el piblico

Gusto por el estudio en grupo

Gusto por el frabajo en grupo

Voluntario

Gusto por ocuparse de los demds

Gusto por el frabajo social

Gusto por la pedagogia

Gusto por la mésica

Gusto por la escritura

Gusto por la artesania

Tipo de

oclnaciaé

Ocupacion

es

Preferencias
Motor de
inferencia

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se proponen conjuntos difusos para comprender el comportamiento de las
variables linguisticas de entrada con multiples respuestas y sus correspondientes funciones
de pertenencia.

e Funcion de pertenencia
La funcion de pertenencia o caracteristica proporciona una medida de grado de similaridad
de un elemento de U con el conjunto difuso. La forma de una funcion de pertenencia utilizada
depende del criterio aplicado en la resolucién de cada problema y variara en funcion de la
cultura, geografia, época o punto de vista del usuario. La Gnica condicion que debe cumplir
una funcién de pertenencia es que tome valores entre 0 y 1, con continuidad [Vargas, 2009].

Entre las funciones de pertenencia tipicas [Choque, 2005]: pueden distinguirse:

e Funcién Triangular
Definida mediante el limite inferior a, el superior b y el valor modal m, tal que
a<m<b. La funcion no tiene por qué ser simétrica

Figura 22: Funcidn triangular

=y

o0, flXEa -

i—a . ]

Sla<Es m .

m—a ]

= < ]
b-x g1t m<x<b 1

b—m ]

~ 0, si x2b ]

=

a m b

Fuente: (DMA, 2008)
e Funcién Trapezoidal

Definida por sus limites inferior a, superior d, y los limites de soporte inferior b y superior
¢, tal que a<b<c<d. En este caso, si los valores de b y ¢ son iguales, se obtiene una funcion
triangular.
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Figura 23: Funcion Trapezoidal

13

0, si(x < a) ¢ (x=d) ]

;_ﬂ stasx<h E

. .

Jalz) = '< ]
1, sib<x<c ]

G=X s1csxusd ]

e il — O D:

Fuente: (DMA, 2008)

Casos especiales de estas funciones trapezoidales son aquéllas en las que algunos parametros

toman valores no finitos:
v Funciones Trapezoidales con parametrosa=b = - o«

Figura 24: Funcion trapezoidal a=b = - «

: ;
0, siz=d E
ILAI(X:I='< d—x, sicsxsd :
d—-c ]
1, SlE<C .

N

=
rrrrrrrrrrrriad

Fuente: (DMA, 2008)

cd
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v Funciones Trapezoidales que tienen los parametros ¢ =d =+ oo

Figura 25: Funcion Trapezoidal ¢ = d = + o

13
' ]
o, S1E<a ]
Waiz) = ‘< ;_a stax=h E
- ]
1, six>b 1
p- ]
D: rT1r171.TT T TTTTT TTTTTTTTTTI1

a b
Fuente: (DMA, 2008)

Definimos tres conjuntos difusos esto para las preguntas que presentan mas opciones de
respuesta de la variable, ilustrado en la figura 19.

Figura 26: Conjunto Difuso de la variable alto, medio y bajo

salida

1,00 1
0,75 1
0,50 4
0,25 4

Membership

0,00 -]

A s3lida:0,00 (CenterOfGravity) & bajo & alto & medio

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez definidos los conjuntos difusos, realizamos la fuzzificacion de las variables en el
cddigo, mediante la libreria FuzyLogic. Para lo cual definimos las variables y le designamos
los valores propuestos en los conjuntos antes mencionados.

Figura 27: Codigo para la fuzzificacion de las variables

FUNCTION BLOCK ambiente

VAR INFUT
ccupacion : REAL;
actividad : REAL;

END VLR

VAR OUTPUT // Define output variable
salida : RELL;

END VEER

FOZZIFY ocupacion

TERM bajo := (0, 1) (0.25, 1) (1.5,0);:
TERM medio := (0.5, 0) (1.75,1) (2.25,1) (3.5,0);
TERM alto := (2.5, 0) (3.75, 1) (4, 1);

END FUZZITIFY

FUOZZIFY actiwvidad

TERM bajo := (0, 1) (0.25, 1) (1.75,0);
TERM medio := (0.5, 0) (2.25,1) (2.75,1) (4.5,0);
TERM alto := (3.25, 0) (4.75, 1) (5, 1);:

END FUZZIIFY

Fuente: Elaboracién propia
3.4.3.4 Desarrollo de reglas

Para el desarrollo de las reglas primero definimos nuestra table de decisiones, donde
organizamos cual seré la decisién que tome el sistema inteligente de acuerdo al resultado de
los célculos realizados por el sistema difuso.

Tabla 9: Organizacion de decisiones

ACT/ Alto Medio Bajo
OoCuU

Alto A A M
Medio A M B
Bajo M B B

Fuente: Elaboracion propia
Una vez definida nuestra tabla de decisiones procedimos a ubicar nuestras reglas en la
tabla 10 para de esta manera proceder a realizar el codigo de la misma en el programa.
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Tabla 10:Tabla de reglas

Nombre Condicion Resultado
RULE 1 Siocupacion es ALTO y actividad es ALTO ALTO
RULE 2 Si ocupacion es ALTO y actividad es MEDIO ALTO
RULE 3 Si ocupacién es ALTO y actividad es BAJO MEDIO
RULE 4  Si ocupacién es MEDIO y actividad es ALTO ALTO
RULE5 Siocupacion es MEDIO y actividad es MEDIO MEDIO
RULE 6 Si ocupacion es MEDIO vy actividad es BAJO BAJO
RULE 7  Si ocupacién es BAJO y actividad es ALTO MEDIO
RULE 8 Si ocupacién es BAJO y actividad es MEDIO BAJO
RULE 9 Si ocupacién es BAJO y actividad es BAJO BAJO

Fuente: Elaboracién propia

Como podemos observar en la figura 27, pasamos las variables linguisticas al programa
utilizando la libreria FuzyLogic la cual a viene con las funciones necesarias para el desarrollo
de programas con légica difusa.

Figura 28: Reglas establecidas, en el codigo del programa

RULEBLCCE reglas
LND : MIN:
LCT : MIN:
LCCT : MAX;
RULE 1 : IF
RULE 2 : IF
RULE 3 : IF
RULE 4 : IF
RULE 5 : IF
RULE & : IF
EULE 7 : IF
RULE 8 : IF
RULE & : IF

END RULEBLOCK

ocupacion
ocupacion
ocupacion

ocupacion
ocupacion
ocupacion

ocupacion
ocupacion
ocupacion

IS
IS
IS

IS
IS
IS

IS
IS
IS

alto AND actividad IS5 alto THEN salida IS5 alto;
alto AND actividad IS medio THENW salida IS5 alto;
alto AND actividad IS kajo THEN salida IS medio;

medioc AND actividad IS alto THEN salida IS alto;
medioc AND actividad IS medio THENW salida IS medio;
medico AND actividad IS bajo THEN salida IS bajo:;

kbajo AND actividad IS alto THEN salida IS medio;
bajo AND actividad IS medio THEN s=salida IS5 bajo;
bajo AND actividad IS kaijoc THEN =salida IS bajo:

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3.5 Defuzzificacion de las variables linguisticas de entrada

Una vez calculado el conjunto difuso resultante, se debe tomar una decision que es un valor
numérico Unico y no un conjunto difuso: es la etapa de defuzzificacion para poder encontrar

nuestro ambiente educativo ideal.
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Para encontrar nuestro ambiente educativo, el motor inferencia necesita un valor Gnico que
le indique hasta qué punto es alto, medio o bajo. Para la asignacion de estos valores se ha
creado una tabla correspondiente a los conjuntos difusos de cada variable asignada, como
podemos ver a continuacion.

A partir de los valores dados a conocer anteriormente, procedemos asignar a cada variable
sus respectivos conjuntos difusos (alto, medio y bajo).

Tabla 11: Funciones de pertenecia de las variables de entrada
Variable Funcién De Pertenencia

ocupacion
1,00 {§ =
2
=
= 0,791
o
Ocupaci6 v‘é "
n v 0,251
>
0,00 -7 . . . . : - : -
00 05 10 15 20 25 30 35 4,0
X
A bajo A alto & medio
actividad
1,001
2
=
< 0,751
o
a 0,50 1
Actividad £
T 0,25
=

0,007 — ———— , — —
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 5,0
X

A bajo & 3lto & medio
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Tabla 12: Funciones de pertenecia de las variables de entrada

Variable Funcién De Pertenencia

1,00

Realista

Membership
o o @
N U~
u o wun

o
o
(=]

A 53lida:0,00 (CenterOfGravity) @ bajo & alto & medio

salida
1,00 4

Investigador

Membership
e o L
N U~
U o wun

0,00 -;

o
=
nJ
w
Y
A
(o))
~
@
(e}

A 53lida:0,00 (CenterOfGravity) @ bajo & alto & medio

salida
1,00 4

b
ai

Convencional

Membership
o e @
[N R |
[9) I

0,00 /!

A s3lida:0,00 (CenterOfGravity) @ bajo & alto & medio
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salida

1,00 -
2
£ 0,751
o
2 0,501
Emprendedor =
L 0,251
>
0,00} -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
X
A s3lida:0,00 (CenterOfGravity) M bajo & alto & medio
salida
1,00 -
2
< 0,751
L=
_ 20,50
Artista =
L 0,25
>
0,00} -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
X
A s53lida:0,00 (CenterOfGravity) M bajo & alto & medio
salida
1,00 4
2
< 0,751
o
il a 0,501
Socia E 635
=
0,00} -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
X

A s53lida:0,00 (CenterOfGravity) @ bajo & alto & medio

Fuente: Elaboracion propia

Para la solucién de nuestro defuzzificacion se ha escogido trabajar con la defuzzificacion
por calculo de medida que es la méas sencilla, consiste en calcular la media de la meseta mas

elevada.
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Figura 29: Caodigo para la defuzzificacion de las variables

DEFUZZIFY salida
TERM bajo := (0, 1} (1, 1} (3,0):
TERM medio := (1, 0) (4,1} (5,1) (8,0):
TERM alto := (&, 0) (&, 1) (8, 1):
METHOD : COG;
DEFAULT := 0;

END DEFUZZIFY

Fuente: Elaboracién propia

3.4.4 Implementacion

El prototipo se realiza gracias a la programacion de reglas y hechos que se alimentan al
motor de inferencia.

El lenguaje de programacion del sistema experto debe cumplir con los requisitos de la
representacion del conocimiento y los requisitos relacionados con las transformaciones a
realizar en esta representacion.

Se uso el lenguaje JAVA mas la complementacion de dos librerias las cuales son FuzzylL ogic
y Rule quienes integran una solida fundamentacion a los conceptos fundamentales de la
programacion: hechos, calculo de predicados para realizar la inferencia y sus formas de
manipulacion de manera que contribuya la base consistente de programacion de las formas
de representacion y de procesamiento del conocimiento computacional no trivial y eficiente
de un lenguaje de programacion.

Las caracteristicas minimas de hardware son:

Un equipo Pentium 111 con microprocesador de 450 MHz y memoria RAM de 256 MB,
Sistema Operativo Windows XP 0 versiones superiores.

Para la programacion se utilizO NetBeans 14 el cual tiene diferentes capacidades y la
programacion es totalmente facil. También se utilizaron las librerias FuzzyLogic y Rule para
desarrollo de reglas. Estos programas son muy rapidos debido al recopilador favorablemente
perfeccionado.
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3.4.4.1 Prototipo

Figura 30: Estructura principal del sistema inteligente

@,3SiztEmaDEOriE|'|ta|:i|:||'|"v'|:u:a|:i|:||'|al
Egaource Packages
EH5BD
@I Conexion,java
EEIEILDgicaDifusa
3] EntradaDatos.java
& MotorAmbiente java
EI ambiente.fcl
EElﬁcnntru:uIadDres
AmbienteController.java
Hash.java
PreguntaController.java
RenderTable.java
RespuestaController.java
ResultadeController.java

U A EY Y Y

UsuarioCentroller.java

formularios

1=1]

AmbienteForm.java
Inicio.java
Login,java
PreguntaForm.java
Registro.java
ResultadoForm.java

(o ej o el ) e

Test.java
@ UsuarioForm.java
EElﬁformuIarios.img
EElﬁmu:udelns
@I Ambiente,java
@I Pregunta.java
3] Resultado.java
& Usuario.java
i Test Packages
= Libraries
= Absolute Layout - Absolutelayout.jar
= Absolute Layout - rule,jar
JFuzzylogic.jar
rule,jar
mysgl-cennector-java-8.0.2%,jar
=) JDK 18 (Default)

Fuente: Elaboracién propia

La pantalla principal del prototipo del Sistema Experto es la de ingreso, donde podemos
ingresar nuestro numero de cedula y contrasefia para ingresar al sistema, adicional a esto
tenemos que seleccionar si somos administrador, encuestador o estudiante y si queremos
ingresar o registrarnos.
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Figura 31: Pantalla Principal del Sistema Experto

Bienvenido

Namero de cédula

Contrasefia

[ Ingresar J

[ Registrar J

Fuente: Elaboracién propia

Una vez ingresando en el sistema dependiendo del nivel con el que ingresemos, vamos poder
realizar diferentes tipos de acciones en el sistema. Como ingresamos como estudiantes
podemos realizar el test de orientacién vocacional como vemos a continuacion.
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Figura 32: Pantalla principal, ingresando con nivel de estudiante

Perfil Resultados Ayuda

MILDRED ARIANA FAJARDO CELI

N

INSTRUCCIONES:

1-Inicie el test

2- Lea detenidamente cada uno de los enunciados

3- Elija una de las opciones (SI/NO), dependiendo si se siente identificado
4- Al culminar el test podra ver los resultados

mma] W =

4 3
o Iniciar test

b d

Fuente: Elaboracion propia

Una vez que damos clic en “iniciar test” se nos despliegan las preguntas principales en base
a la base de reglas previamente establecidas.

Figura 33: Pregunta principal de ambiente

TEST

Soy ordenado, responsable y le presto atencidn a los detalles

Q)
V8

19 sl |lf? NO

Fuente: Elaboracién propia
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Si ingresamos mediante un “SI” a la pregunta principal, posteriormente se nos presentan 9
preguntas del ambiente correspondiente a las cuales debemos responder obligatoriamente

para llenar el ambiente, como vemos a continuacion.

Figura 34: Pregunta secundaria de ambiente

TEST

Prefiera seguir en el mismo trabajo durante mucho tiempo

Fuente: Elaboracion propia

Una vez que concluyamos con las preguntas secundarias del ambiente que comenzamos,
saldremos a otra pregunta de ambiente principal hasta que terminemos con los 6 ambientes
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Figura 35: Pregunta principal de ambiente

TEST

Me gusta realizar actividad fisica y prefiero los trabajos que sean mas practicos y no demanden mucha
base tedrica

IQ_ & I|:? RO

Fuente: Elaboracion propia

Si ingresamos como “Administrador” tenemos la opcidn de configurar las preguntas del test,
si queremos modificar, eliminar, guardar y limpiar.

Figura 36: Configuracion de preguntas

PREGUNTAS
Inicio
LJ Buscar por pregunta: )
— » . . Ambiente:
Modificar J l 0 Eliminar J
| - seleccionar - v

Ambiente | Pregunta | Foto | Tipo | Pregunta:

Prefiera seguir en el mismo aMm |" |,‘

trabajo durante mucho tiempo -eie-. ’ [

r
Convencional w7 ocupacion ||r
Foto: Seleccionar foto

Me gustan los trabajos con

nimeros
Convencional ocupacion

Prefiera llevar a cabo los Tipo:

proyectos con cuidado, l seleccionar TJ
Convencional haciéndolos paso a paso = : ocupacion

: F‘h Guardar
------- 3
=
Prefiero los trabajos en los que ;\f_-':q r' v k4 Limpiar

Fuente: Elaboracion propia

Podemos cambiar nuestra contrasefia en pestafia de “perfil”.
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Figura 37: Cambio de contrasefia

Ferfil Resultados Ayuda

MILDRED ARIANA FAJARDO CELI 0

CAMBIAR CONTRASENA

Contrasefia actual

- . Contrasefia nueva . -

Guardar
A A

Fuente: Elaboracién propia
En los tres niveles podemos ingresar a ver nuestros resultados, dependiendo del nivel se nos
limitaran los resultados que podemos observar, siendo como estudiantes Unicamente los
propios.

Figura 38: Resultados

o Inicio RESULTADOS

Ambiente | Valoracidn |
Emprendedor 4.499999999999975 A
Convencional 3.5206909017799157
Realista 3.5206909017799157
Investigador 3.520690901779915 =
MNombre | Caracteristicas Personales | Capacidades motivacionales | Intereses
Este ambiente incluye a las personas con Animar una reunidn, supervisar, motivar a los El manag%
personalidad administrativa. Pueden conectar colaboradores, manejar conflictos, reconciliar, direccidn d
eficientemente sus ideas y opiniones con los demas y convencer, planear las acciones, decidir y cortar. aventura, I:
Emprendedor  persuadirlos. Ademas, confian mucho en si mismos y Improvisar, gestionar las urgencias, ir sobre el beneficio, |
tienen la energia necesaria para lograr sus terreno, desarrollar nuevas actividades, materializar
aspiraciones. proyectos o ideas, conseguir ventas, lanzar desafios.
Incluye a las personas con un alto grado de control y - Organizar, planificar rigurosamente las actividades,  La informal
que prefieren trabajar con nimeros y cifras. Son aplicar métodos o reglas de gestidn, controlar la métodos, |
precisos en su trabajo y siempre cumplen las calidad, estructurar y clasificar la informacian. cuidado di
Convencional  normas, leyes y reglamentos laborales.
v
RAS i IO

Fuente: Elaboracion propia
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Podemos editar nuestros datos ingresando en la pestafia “Perfil”.
Figura 39: Edicion de datos personales

MILDRED ARIANA FAJARDO CELI .

EDITAR PERFIL

Nombre |y DRED ARIANA

Apellido ey 1apno CELI

Cédula 4450940515

Fecha de nacimiente | 5555 g4.1p

F‘h Guardar
@ Cancelar

Fuente: Elaboracién propia

Si ingresamos como administrador del sistema, podemos ver la lista completa de usuarios

del sistema, donde podemos hacer cambios u a su vez eliminar alguno si es necesario.

Figura 40: Vista de usuarios

USUARIOS
(&= Inicio
Buscar por cédula: Nombres:
R * Wodificar J l 0 Eliminar J ombres:

Mombres | Apellidos | Cédula | Fecha de nacimie... | Mivel |
ISRAEL LENIN RAMOS SIGCHA 0250110756  1998-09-03 1 [a Apellidos:
ANGELO ISRAEL SILVA GAVILANES 2300297492  1999-07-12 1
ERNESTO DANIEL ARTEAGA ROSADO 1000000001 2005-01-01 3
VANESSA KATHERINE ALVARADO LOPEZ 1000000002  2005-01-02 3 Cédula:
DANIEL ALEXANDER ARMIJOS GARCIA 1450244627  2005-01-03 3
JADIXON LEONILDO ARNAPA ARAPA 0803771823  2005-01-04 3
CRISTIAN DAMIAN CHALAN TOAPANTA 2351040189  2005-01-06 3 R
DAVID ENRIQUE DE LA CRUZ MOROCHO 1000000003 2005-01-07 3 Fecha de nacimiento:
AIRAN BLADIMIR ERAZO AYALA 1000000004  2005-01-08 3 2aaa-mm-dd
JEAN PIERRE EVANGELISTA SUIN 1000000005  2005-01-09 3
MILDRED ARIANA FAJARDO CELI 1150940615 2005-01-10 3 Nivel:
JAMILETH MISHELL GIL VERA 2350872160  2005-01-11 3 _
NANCY PATRICIA JAPON TORRES 2350867680  2005-01-12 3 | - seleccione - v
CARMEN EDITH MENA VIVAS 1724429897  2005-01-13 3
SERGIO ISMAEL MOREIRA ENRIQUEZ 1000000006  2005-01-14 3
BRITHANY MICHELLE NARVAEZ GANCHOZO 0950657528  2005-01-15 3 m Guardar
JENNIFFER ALEXANDRA PRECIADO HERNANDEZ 1000000007  2005-01-16 3
ANDY BRYAN SANCHEZ GARCIA 1000000008  2005-01-17 3
ERIKA MISHELL SUAREZ CASTILLO 2350251670 2005-01-18 3 El ¥ Limpiar

Fuente: Elaboracion propia
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Ingresando como administradores principales también podemos observar los ambientes
ingresados en el sistema, sus conceptos, sus caracteristicas o sus intereses.

Figura 41: Vista de ambientes en el sistema

) nicio AMBIENTES

Mombre | Caracteristicas Personales | Capacidades motivacionales | Intereses valores
Incluye a las personas con un alto grado de control y - Qrganizar, planificar rigurosamente las actividades,  Lainformatica, las reglas y |2 3
que prefieren trabajar con nimeros y cifras. Son aplicar métodos o reglas de gestidn, controlar la métodos, la anticipacidn de ¢
precisos en su trabajo y siempre cumplen las calidad, estructurar y clasificar la informacidn. cuidado del detalle, 1a eficaci

Convencional  normas, leyes y reglamentos laborales.

Este ambiente incluye personas que se destacan por Realizar cosas de manera concreta, hacer objetos o a Involucra la necesidad implic

sus capacidades mecanicas y deportivas. Prefieren  ejercer una actividad que implica el uso de sus lejos de |la pasividad de la of

trabajar con maquinaria, equipamiento, plantas y manos o de herramientas y técnicas manuales. ejercer una actividad al aire |
Realista animales. Es posible que también les guste trabajar  Voluntad de no contentarse de una funcidn intelectual conservar un lazo estrecho c/

fuera de una oficina. ¥ puramente conceptual.

Este ambiente representa a los que prefieren Desarrollar y valorar competencias, aconsejar a La tecnicidad, la precisién, 13

profesiones cientificas e intelectuales. Disfrutan de  individuos o a empresas sobre estas dreas, y el sentido del detalle, la en

reunir informacidn, identificar teorias o hechos y investigar, transmitir conocimiento. métodos novedosos.
Investigador analizar e interpretar informacidn.

-

Fecta amhianta incliva 2 lac narcnnac ron Animaruna rauninn sl maotivar 2 Lo El t lac origptarc
v

< J

Fuente: Elaboracion propia
También podemos realizar la visualizacion de un reporte de resultados, donde se encuentran
organizados en orden descendente, de los tomamos como alto, medio y bajo en el orden que
corresponda.
Figura 42: Visualizacion de los resultados de los estudiantes.

o Inicio RESULTADOS

M® | Estudiante | Completado | Ambiente | Valoracidn |

1 ERNESTO DANIEL ARTEAGA ROSADO NO A

2 VANESSA KATHERINE ALVARADO LOPEZ NO

3 DANIEL ALEXANDER ARMIJOS GARCIA NO

4 JADIXON LEONILDO ARAPA ARIAPA NO

5 CRISTIAM DAMIAN CHALAN TOAPANTA NO

6 DAVID ENRIQUE DE LA CRUZ MOROCHO NO

7 AIRAN BLADIMIR ERAZO AYALA NO

8 JEAM PIERRE EVANGELISTA SUIN NO
Investigadaor 7.731050440352365

9 MILDRED ARIAMA FAJARDO CELI sl Realista 5.650753583979074
Artistico 5.650753583979074
Artistico 7.914226032540758
Investigador 7.869055512415065
Convencional 5.494351842421787

10 JAMILETH MISHELL GIL VERA sl S 5.2895389633 14896
Realista 4.499999999999954
Social 3.705851174860623

11 NANCY PATRICIA JAPON TORRES NO

12 CARMEMN EDITH MEMNA VIVAS NO

13 SERGIO ISMAEL MOREIRA ENRIQUEZ NO

14 BRITHANY MICHELLE NARVAEZ GANCHOZO NO

15 JENNIFFER ALEXANDRA PRECIADO HERNANDEZ NO -

1A ARIDY ARYVAR SAKMCHET CARCIA (A} 1
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Fuente: Elaboracion propia
En la figura 42 podemos apreciar el “Acerca de” de nuestro programa donde hay una breve
informacion acerca del sistema.

Figura 43: Acerca de

ANGELO ISRAEL SILVA GAVILANES A Ql

Sistema de orientacién vocacional

Versién 1.0.0
Derechos resevados
Universidad Macional de Chimborazo

ok ]

Fuente: Elaboracién propia

4. CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se realiza la evaluacién de la hipétesis planteada en la investigacion,
la cual indica:

Hi: El uso del sistema inteligente ayudara a determinar el tipo de ocupacidon idéneo para los
estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa Stephen Hawking. Por lo cual
se identifico las siguientes variables que seran evaluadas en este apartado:

Variable Independiente: El Sistema Inteligente.

Variable Dependiente: Tipo de ocupacion

41 CONTRASTE DE RACHAS DE WALD - WOLFOWITZ

Se considera la poblacion de estudiantes de bachillerato asociada a una variable

aleatoria, x la cual se la podra representar por los valores “COINCIDE” S — “NO
COINCIDE” N

Se utilizd6 una prueba de rachas para evaluar la confiabilidad del sistema
inteligente bajo las siguientes hipotesis:
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H,: La muestra es aleatoria
H;: La muestra no es aleatoria

n: NUmero total de observaciones (n = n1+n2)
nl: Numero de observaciones que si coinciden (S)

n2: Numero de observaciones que no coinciden (N)

Sea la variable aleatoria R el nimero total de rachas observadas en la muestra. Se tiene una
muestra aleatoria cuya distribucion de probabilidad de R tiende hacia la normal a medida
que el tamafo de la muestra sea mas grande.

Esta aproximacion es muy buena paranl1>10y n2>10, por lo que se puede calcular
las siguientes formulas estadisticas

R>N (E[R],,/Var[R])

Esperanza: E[R] = 22112

nit+ny

_ 21’[11’[2 (2"1"2-2"1-"2)

Varianza: Var[R] = npin)tmtm ) T 1

Para muestras grandes se verifica lo siguiente:
R —E[R
P [R]
Var[R]
De forma similar para una muestra correcta el valor del estadistico Z sera:

(s

Z. . =
expt 2nyn,(2nn, —n)
n*(n—1)

El siguiente intervalo muestra la region de aceptacion para la hipotesis, donde el valor de
Z..». debe encontrarse fuera del intervalo para rechazar la hipotesis nula (Hy).

—Za/z Szexpt < Za’/z
El valor de —Zay, se obtiene de la tabla N<0,1>de manera que:

(R ARIICRE AR

4.2 ANALISIS DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

Desarrollo de la prueba de hipotesis por medio de contraste de rachas:
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Planteamiento la hipoétesis nula: El uso de la Idgica difusa permite al sistema
inteligente determinar el tipo de ocupacion.

. Seleccion del nivel de confianza: El nivel de confianza o significacion que se
obtiene para 90% es elegida de la tabla normal.

Identificacion del estadistico de pruebas: Se hard uso de la prueba de rachas de
Wald-Wolfowitz, el cual utiliza las variaciones de signos positivos y negativos. Una
racha estd conformada por una asociacion de signos iguales.

Formulacion de la regla de decision: Se toma 39 casos de consulta para determinar
el tipo de ocupacion en estudiantes de bachillerato, luego se compara los resultados
entre el test de Hollad y el sistema inteligente. Por tanto, la siguiente tabla muestra
los resultados de la comparacion, una vez observado los resultados se analizara la

aceptacion por rachas.

Tabla 13: Tabla de comparacion de resultados

ESTUDIANTE Resultado Sistema Resultado SIGNO
Inteligente Evaluacion
Fisica
ACARO ACARO ANGEL JOSUE Convencional Convencional +
ACARO ACARO ANGEL JOSUE Emprendedor Emprendedor +
ALCIVAR GIL ORLEYA Emprendedor Emprendedor +
ALEXADER
ALCIVAR GIL ORLEYA Convencional Convencional +
ALEXADER
ALMEIDA SUAREZ STEVEN Convencional Emprendedor -
MARLON
ALMEIDA SUAREZ STEVEN Investigador Investigador +
MARLON
ALVAREZ ALVAREZ NOELIA Convencional Emprendedor -
VIVIANA
ALVAREZ ALVAREZ NOELIA Social Social +
VIVIANA
ANAPA ANAPA JADIXON Social Social +
LEONILDO
ANAPA ANAPA JADIXON Convencional Convencional +
LEONILDO
AREVALO GOMEZ ANTONY Convencional Emprendedor -
SEBASTIAN
AREVALO GOMEZ ANTONY Investigador Investigador +
SEBASTIAN
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ARTEAGA ROSADO ERNESTO
DANIEL

Realista

Realista

+

ARTEAGA ROSADO ERNESTO
DANIEL

Convencional

Convencional

BARRE GENARO

Convencional

Convencional

BARRE GENARO

Realista

Realista

CARDENAS SOLARTE PABLO
MARTIN

Convencional

Convencional

CARDENAS SOLARTE PABLO
MARTIN

Emprendedor

Realista

CEBALLOS ZAMBRANO Convencional Convencional +
LAURA JANINE

CEBALLOS ZAMBRANO Investigador Investigador +
LAURA JANINE

CEDENO CUESTAS JEREMMY Emprendedor Investigador -
XAVIER

CEDENO CUESTAS JEREMMY Realista Realista +
XAVIER

CHALAN TOAPANTA
CRISTIAN DAMIAN

Convencional

Convencional

CHALAN TOAPANTA
CRISTIAN DAMIAN

Emprendedor

Emprendedor

CRUZ JAMA JEYLINE ANAHI

Convencional

Convencional

CRUZ JAMA JEYLINE ANAHI

Investigador

Artistico

CUICHAN SANCHEZ JULIO
STEEVEN

Investigador

Investigador

CUICHAN SANCHEZ JULIO
STEEVEN

Convencional

Convencional

DELGADO BASTIDAS JOY
SEBASTIAN

Convencional

Convencional

DELGADO BASTIDAS JOY
SEBASTIAN

Social

Social

ERAZO AYALA AIRAN

Convencional

Convencional

BLADIMIR
ERAZO AYALA AIRAN Emprendedor Emprendedor +
BLADIMIR
ESPINALES KAREN Emprendedor Emprendedor +
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ESPINALES KAREN

Convencional

Convencional

EVANGELISTA SUIN JEAN Emprendedor Emprendedor
PIERRE

EVANGELISTA SUIN JEAN Social Social
PIERRE

GARCIA MEJIA ANGIE Emprendedor Convencional
DAYRET

GARCIA MEJIA ANGIE Realista Artistico
DAYRET

GIL VERA JAMILETH MISHELL Artistico Awrtistico
GIL VERA JAMILETH MISHELL Investigador Emprendedor

JAPON TORRES NANCY
PATRICIA

Convencional

Convencional

JAPON TORRES NANCY Social Social
PATRICIA
MACIAS MUNOZ GABRIELA Emprendedor Emprendedor

PATRICIA

MACIAS MUNOZ GABRIELA
PATRICIA

Convencional

Convencional

MACIAS RODRIGUEZ
SANTIAGO JAIR

Emprendedor

Emprendedor

MACIAS RODRIGUEZ
SANTIAGO JAIR

Convencional

Convencional

MAZA ANDRADE KAROL Emprendedor Emprendedor
GABRIELA
MAZA ANDRADE KAROL Social Social

GABRIELA

MENA VIVAS CARMEN EDITH

Convencional

Convencional

MENA VIVAS CARMEN EDITH Emprendedor Emprendedor
MENDOZA RODRIGUEZ Social Social
EDWIN ALEXANDER

MENDOZA RODRIGUEZ Convencional Realista

EDWIN ALEXANDER

MURILLO COOL JOSSELYN
MISHELL

Convencional

Convencional

MURILLO COOL JOSSELYN
MISHELL

Social

Social
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OSORIO BUSTAMANTE KERLY
VICTORIA

Convencional

Convencional

OSORIO BUSTAMANTE KERLY
VICTORIA

Realista

Artistico

PALLAROSO VARGAS Convencional Convencional +
EVELYN JACQUELINE
PALLAROSO VARGAS Investigador Investigador +

EVELYN JACQUELINE

RODRIGUEZ CHAVARRIA Emprendedor Aurtistico -
ALEXIS ADRIAN
RODRIGUEZ CHAVARRIA Social social +
ALEXIS ADRIAN
SANCHEZ SILVA JORGE Convencional Awrtistico -

RODRIGO

SANCHEZ SILVA JORGE
RODRIGO

Investigador

Convencional

SANCHEZ SILVA SHIRLEY Convencional Emprendedor -
ANNETH
SANCHEZ SILVA SHIRLEY Social Social +

ANNETH

SILVA BOTINA MADELYN
NAOMY

Convencional

Convencional

SILVA BOTINA MADELYN
NAOMY

Investigador

Emprendedor

SUAREZ CASTILLO ERIKA
MISHELL

Convencional

Convencional

SUAREZ CASTILLO ERIKA
MISHELL

Investigador

Investigador

TOAPANTA YUGSI JONATHAN
STEEVEN

Convencional

Convencional

TOAPANTA YUGSI JONATHAN
STEEVEN

Emprendedor

Emprendedor

VELIZ CORTES ANDY STEVEN

Convencional

Convencional

VELIZ CORTES ANDY STEVEN Emprendedor Emprendedor +
VERA MASAPANTA DAYANA Convencional Emprendedor -
PAMELA
VERA MASAPANTA DAYANA Investigador Investigador +
PAMELA

VILLAMAR QUINONEZ
YAJAIRA ESTEFANIA

Convencional

Convencional
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VILLAMAR QUINONEZ Emprendedor Emprendedor +
YAJAIRA ESTEFANIA
ZAMBRANO CANO BRITHANY Investigador Investigador +

NATALIA

ZAMBRANO CANO BRITHANY
NATALIA

Artistico Convencional

Fuente: Elaboracion propia

+ = Representa los casos en los que coincide el resultado generado por el sistema inteligente

y el test de Holland.

- = Representa los casos en los que no coincide el resultado generado por el sistema

inteligente y el test de Holland.

Total de Rachas R = 30

Numero total de observaciones n = 78
Numero de Residuos positivos ny = 60
NUmero de Residuos negativos n, =18

2nyn,

Esperanza E|(R| =
P [R] n, +n,

592
1=—=+1=128.69

_2(60)(18)
- 60+18 ' 78

60 + 18

2nin, (2nyn,; —ny—ny)

Varianza Var|R]

T (A1) (g +mp — 1)
_ 2(60)(18) (((2)(60)(18)) ~ 60 — 18) 4497120 _

(60 + 18)2(60 + 18 —1)

468468 = 9,59

5. Toma de decision: Se determina el valor estadistico Z,,,, para una muestra dada:

, _ R—EIR] _ 302869

131 _ 0.42

B JVar[R] B

~3.096

v9.59

Para calcular la region de aceptacion de la hipotesis es necesario hallar el valor de Z«, el cual

2

se halla mediante la tabla N<0,1>de la, el proceso es el siguiente:

[o/8
P(le—Zoc>= (P(le—Zoc>=—
Z Z 2

- 1—P(21$—Zg>=0,025
2
- P(Z1S—ZE)=1—0,025
2
- P(z1 < —ZE) = 0,975
2
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- (zg) = 1,96
2

(Pz, = Z;) =2 5 p(z2- zg) = 0,025 - Z:=1.96

La region de aceptacion para la hipotesis es:
—Zox < Zoypr < Zx
2 2

—1.96 < 042 < 1.96

Dado que el valor estadistico esta dentro del rango de aceptacion de la hipotesis, se puede
afirmar que el uso del sistema inteligente ayuda a determinar el tipo de ocupacion idéneo
para los estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa Stephen Hawking, lo
que indica que los datos de la muestra son aleatorios.

4.3 ANALISIS DE CONFIABILIDAD

Para medir el nivel de confiablidad en un determinado tiempo del Sistema Inteligente utiliza
la funcion exponencial, basandose en la siguiente escala:

- 10% - 50% -> No satisfactorio

- 51% - 79% -> satisfactorio

- 80% - 100% -> muy satisfactorios
Se comienza en instante t, = 0 y se observa hasta que ocurra un error, la duracion se
denomina T ={¢t¢t, .., t,} la cual es una variable aleatoria continua. Entonces la
probabilidad de error del SI en un tiempo t es P[T < t] = F(t) donde F(t) es una funcion de
distribucion de la variable aleatoria T, por lo tanto, la probabilidad de que no ocurra un error
en el Sistema en un tiempo tes R(t) = P[T <t] =1—F(t)

Debido a que T es una variable aleatoria exponencial se tiene la funcidn de distribucién
R(t) =1 — e, donde (y) es el promedio de respuestas acertadas y (t) es el tiempo que
trabaja en Sistema Inteligente. Por lo que la funcion de probabilidad se plasma de la siguiente
forma:

R(t) = P[T < 4]

R =1 - e(70)"

R(t)=1-e™2"

R(t) =1-0,046

R(t) = 0,95

Se observa que los resultados aportados por el Sistema Inteligente son confiables en un 95%

encontrandose dentro de un parametro elevado. Concluyendo asi que es Sistema Inteligente
es confiable.
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5. CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

e Lalogica difusa ha sido de gran utilidad para el desarrollo de sistemas inteligentes,
dentro de la inteligencia artificial se le considera como un método de razonamiento
que puede procesar informacion incompleta o con cierto grado de incertidumbre,
caracteristico de muchos sistemas expertos.

o Para el desarrollo del sistema inteligente se empez6 con el modelado siguiendo las
tres fases de la metodologia Prometheus, para la identificacion de requerimientos,
conceptualizacion, formalizacion de estructuras, implementacion de reglas y la
aplicacion de las pruebas nos guiamos en la metodologia Buchanan.

e La implementacion del sistema inteligente se llevo a cabo en la Unidad Educativa
Stephen Hawking, donde ademas, con la debida autorizacion de los docentes y padres
de familia, se realiz6 las respectivas pruebas, tomando como poblacion a 39
estudiantes de tercero de bachillerato.

e Los resultados arrojados por el sistema inteligente son confiables ya que segln el
analisis de confiabilidad, se obtiene un 95% de confiabilidad para ayudar a decidir
sobre un tipo de ocupacion para un estudiante, ayudando a que con las aptitudes
presentadas pueda destacar como profesional.

52 RECOMENDACIONES

e Para el desarrollo del sistema inteligente fue fundamental el uso de la libreria
jFuzzyLogic, por lo que se recomienda utilizar librerias o médulos de programacion
ya establecidos, puesto que ayudan a que el procesamiento de los datos recopilados
sea mas eficiente, reduce el tiempo de desarrollo, ademas, dichos modulos ya
cumplen con ciernas normas de estandarizacion establecidas.

e Durante el desarrollo de nuestra investigacion nos dimos cuenta de que es de vital
importancia prestarle mayor atencion al proceso de disefiado de los modelos, puesto
que constituyen la base para la correcta construccion del sistema inteligente.
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ANEXOS

Anexo 1: fase de ejecucion del programa
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Anexo 2

Anexo 3
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Anexo 4

Anexo 5: Test de Holland aplicado a los estudiantes
~Ynach f

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

Curso:gzg 'EX

Nombre:‘Pﬁm\ E,reno
Prueba Tipoldgica
c_ie las Ocup;ciones de Holland

Fecha: 28/0r0%g

Instrucciones gerwrales:

*  Acontinuaciin, se Incluyen seis tablas con cincuanta y cuatre declicaciones, Cadauna
describe actividades y practicas personales en un ambiente educativo, de capacitacion
oRboral.

v

* Lol <on atencion y )la
Urilice un lipix para kaego pedar wlv-r ] ml-uv o xlmdld opn qu- pueds cambilar
wus respuestas st asl lo desea.

*  Sume las marcas de cada tabla; cada -aul | vale us punta.

¢ Cade tabls tiere un ndmero que indica un amblente particular,

o idamifique fos 3 simbolos da las tables gue b Glaron mds punios, empezando por of
du ndmare mayor.

o Lea las caracteristicas de cada una de los ambientes con 1 que 56 SLpCNE que ustad
comparte caracteristicas,

®  Acads tably se adjunta une lista de lis COUPECIones que me{or s adapten 4 cadsy
personaldad, Lea 1a lsta con atenddn y seleccione lis que wean compatibles con
wated; luego analice las alternativas con el OV, los miembros de su famifa y sus.
amigos. También puede reurdr mds nformeciin a travis de distintas piginasweb,

Siempre recuerde;

Eiuumoﬂh«ud sabire i laborales, nouna desus & de

forma que no haby ctas i

Las arkan segin s p y cady una tare Ja
s refiean su wml&d ledau

resultados mis precis 0 3 qué amblents &3 mis

La realizacion de ls actividad no estd lmxada 3 un perioda de tempo especifico. Fuede
pensar, y tomarse el s necesarko para entificar las
que reflejen su personalidad.

‘-M-wdtaufmol.mvmwmmmmu

" lnach

LR |

"“Nsﬁ

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

el

Nombre:Madiyn Sikia Fecha:pl /102022
Prueba Tipoldgica

de Ias Ocupaciones de Holland

Curso: 2 86U "A™

Mot
Instrucciones gerarsies:

. Awnﬁmnd&uu inchuyen sels tablas con dnwnvcu-m dedmhnex Cadauna

¢ Lealmd |4 que se refieje su gersons ided.
Utilice un Lpiz para | podorvehnu munvnmm’nopm qutpuoaum

Sus respuestas 3| avi m

Suma tas marcas de cads sabla; cady marca( luh un penta.

Cada tabla tiene un ndero qua indica un ambiente partiadar.

*  Identifique los 3 simbolos de fas tablas que e dieron mis puntos, empezanda por el
de ndmaro mayar.

*  Lealas caracteristicas de cade uno de ks ambientes con ios que s supone que usted
COMmparts carscteristicas.

®  Acadatbly s adjunts una Fsts de s ocupaciones gue mejor se adaptan a cada
parsonalidad. Laa la liste con atencidn y sekccions s que s compatibles con
usted; luego analice las conel OV, los % su Terilla y sus
amigos, También puede reunt mas informacidn o través de distintas paginas web,

I

Slempre recyerde:

Esta &3 una actividad sobve incereses lboraes, no une evaluscién de sus capacidades, da
feema que no habrd declarackones correctas nl incorrectas,

Las persona¥dades varian segin la persona y cads una tlens sus caracteristicas particulares.

T dechraciones que reflsjan su personakidad le dard
resuitados Mis PIeCos specto 3 que ambiants «s mds compatible con ella.

La reaizacién de la actividad ro esta limitada a un periodo de tlempo especifico. Puede
pernar, concentrarze y tomarsa #f tiempo que sea nacesario para identificar las
declaracionss que rt ﬂqﬂ_gu perwraldad.

* Adagtada ce ba Tooria de ba Blocoien Viecackonsl de John Halland
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Anexo

o Cept inabiuccianes
1 % Ut 5t seguro de termiar las treds que 34 S SUNAN._

decwesdndboutiies, _g:

e uga con las tareas an
Sume la cantidad de (v). En la Tebla 1, cads (¥) tiene unpunto

| hogary

Jvgos de madara,

| Mo gst p—

mecénkos
de aire

v
furciénnda mis propiss ags Ve
nkldoem,"prmlkm. e
Disfruto ol hacer Imvestgacons ientross B>
lar tamas especiicon de peotaccign g~
shudlar tamas ecpe n
Cantidad d (7). € s Tabla'3, caga o om0 )
€38 (7 ene un panio -~ — :
LI e _‘»—RM
L DISTruto ol dirigh o los demas en gy yeyr -
TPrefiero o ) A 3cting = R
e —
| Me st s el esponuse o e ol trsbajo de los demds. |/
| i ~395"93&'_!h_dq_ tividades y evantos. é

7

| = S v
Unach UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
- s
Cakoaalr sun v st
Primer paso!
" , o sapy
Nimerode | Amblente Simboiodo b | Total de punuos
tabls
(1 Cormencional 3 = 1—
fieatsts "
Empe 3 3 9’
Sochl ) 6
§ Artistico A ¢!
Segundo paso:
ambiantes an o qus ob : e e i e
o tabla Sy

Obtuve ka mayor cantidad de puntos | Con el simbeln ..,

Estos won s ras ambiantes gue
Presontan sus e sseristices
Con el sknbata G, | perscoates y cinoden con sus
Interoses copacionabes,

Con el smbol, $2..

Identifique los tres simbolos que cbtive.

iedoed o

en el amblentn kuestigedor,

10 b magor
simbolizado por una *I°, seguiio del ambiento Artistico, sunbolizado o urs AT yel

il uma’s’,

o TAS® P lotanto,
bilen)

<l de estos tr

Tercor pasec

Lealns ecklcas para cada ambiente, en |5 tibla sigdnnte:

Ambilense Caracgeristicas porsonales

mmm.‘ ::'s:"y- A s peracns €00 U alta grad de control y aue predien iTabaji o0

¥ cliras, Son procisos en s tral shempre cumplen Ly ponman, leyes

¥ regamientos laborales. e :

:l"'“ Fste ambi Que 44 destacan por sus capecklsdes mecknion ¥

.
osoetas, Prefloren trabafor con manuinarh, ecupamlersto, planeas y anmakes
e o abajer fuera de

Imvestigader

0 intelectuales. Disfrutan de reun las 0 hwochos
o v

\J 4o b L Iformacian, dentificar seorks o

Este ambh

Tos

nach

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHI
. MBORAZO

Prefiero el tipo de trabajo que me permite presentar ideas o puntos de
vista particulares.

Say capat de convencer 8 os demés de mis puntos da vista,

Me gusta organizar actividades a mi modo.

Confio mucho en mi mismo.

Prefiero tener mi proplo negocio,

sl. Sume la cantided de (v'), En la Tabla 4, cada (v')tiena un

0w~ »

1 Me gusta ayudar 3 los cologas v
{2 Yosoyquien inkia fas comversaciones en | can colegas.
|3 [ Me gusta el oo de trabajo qua esti diractamants ralacionadi con el pubico.
a Me gusta parth en d 1

o L. - 2
Me gusta participar du trabajos voluntarios.

" Disfruto al ocuparma da los demds.

Me gusta el tipo de trabajo que imbil?a mejorar |a situacion socisl de las
personas. = B n

19 Prefiero el tips de trabajo que implica educar y formar a kos demds,

" si. Sume la cantidad de {v). En la Tabla 5, cada (V) tiene un

e
¢

S| = 2

| Me gusta participar en las actividades de radio escolares.
| Me gusta el disefio de modas y la decorackn,
| 5i. Sume la cantidad de (¥ ), En la Tabla 6, cada (v') tlene un

Este ambienta incluye » lss persones con personasdad

”W“Wlmnnmsmuvm“:ﬂ‘:‘.

Adamas, confian mucho en sl mismos y tienen |
aciones.

personis

Este amiblenta esth representado poe
Otrs. Prefioren trabajar an grupos Y 4 67
hablidades de comunkaskin.

Este amblente inciuye a fas perscnas 46 SPCL

A\l

tiva. Pueden
demisy peruadires.
necesaria para log st us

e dsfrutan al ayuder &
Mm""""”'“”

Tas cuslidades estdticas que
aprecn (000 acterizan por su

xpresan a trawés de su vabsjo artitico ¥ P i sistema especifico.

hablidades y valores?
&Cusdles son ks trabajos que podrien tenet 508 Mismes intereses,
1. Logera 4a
2 rar
i i
4
5.

A partir de su cédigo, eoudles son algunos de los Interesés, Muf;.‘:ny
o que

1,_¢ondmcer' d b pevercs de hacer cosas.
1. tenp |i&nﬁy).
5. Pae&; Ler hoena en cod\qu"e\‘ «\i“&o&.

M. dengp capacidad de dirigiv o mocs evsonas

78




