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Expert system using fuzzy logic and its relationship
with the recommendation of extracurricular activities
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Abstract — The main objective of this study is to develop an expert system based on fuzzy logic to recommend personalized extracurricular
activities to high school students. For this purpose, Mamdani's fuzzy inference method was used, implemented in Python with the Skfuzzy and
Tkinter libraries, and validated by means of questionnaires applied to a sample of 30 students. The results revealed that the system provides
recommendations aligned with the interests and skills of the users, with high levels of satisfaction and perception of academic relevance. In
addition, fuzzy logic was found to provide flexibility and accuracy compared to traditional approaches, providing multiple options suitable for
each student. In conclusion, the fuzzy logic-based expert system proved to be an effective tool to support the choice of extracurricular activities,
contributing significantly to students' personal and academic development.
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Sistema experto empleando l6gica difusa y su
relacion con la recomendacion de actividades
extracurriculares en estudiantes de escuelas
secundarias de Trujillo

Jordan A. Rondon Pozo, Bachiller'®; Pablo E. Alfaro Quispe, Bachiller!
'Universidad Privada del Norte, Trujillo, 00197711 @upn.pe, alfaroquispepablo@gmail.com

Resumen — Este estudio tiene como objetivo principal desarrollar un
sistema experto basado en logica difusa para recomendar actividades
extracurriculares personalizadas a estudiantes de secundaria. Para
ello, se utilizo el método de inferencia difusa de Mamdani,
implementado en Python con las librerias Skfuzzy y Tkinter, y
validado mediante cuestionarios aplicados a una muestra de 30
estudiantes. Los resultados revelaron que el sistema ofiece
recomendaciones alineadas con los intereses y habilidades de los
usuarios, con altos niveles de satisfaccion y percepcion de relevancia
académica. Ademds, se comprobo que la logica difusa aporta
flexibilidad y precision en comparacion con enfoques tradicionales,
brindando multiples opciones adecuadas para cada estudiante. En
conclusion, el sistema experto basado en logica difusa demostro ser
una herramienta efectiva para apoyar la eleccion de actividades
extracurriculares, contribuyendo significativamente al desarrollo
personal y académico de los estudiantes.

Palabras claves: Sistema experto, Légica difusa, Actividades
extracurriculares, Inferencia Mamdani.

. INTRODUCCION

En México, el consumo de drogas o alcohol en los
adolescentes es considerado un problema presente en jovenes
que oscilan entre los 13 y 17 afios [1]. Ademas de ello, la
desercion escolar también abarca una problematica para el pais,
ya que cada vez es mayor el nimero de nifios y adolescentes
estudiantes que deciden abandonar sus estudios [2]. Se
identifica que el 32.5% de adolescentes estudiantes han
consumido drogas alguna vez y un 30.1% a consumido alcohol,
esto producto a factores personales o familiares [1] y
presentando un porcentaje de 40.2% de estudiantes que
abandonan sus estudios durante el ciclo escolar, esto debido a
maultiples factores, tanto internos como externos [3].

En Ecuador, la desercion estudiantil también es una
problematica presente en la actualidad, entre los factores mas
comunes se encuentran falta de acceso a la educacién con un
34.37%, falta de motivacion y bajo rendimiento con un 36% de
estudiantes y por problemas de salud con un 12.5% de
estudiantes [4]. Ademas de ello, el consumo de sustancias
ilicitas como la droga, tabaco y el alcohol también se encuentra
presentes, aproximadamente el 68% de estudiantes ha
consumido alcohol, el 21% tabaco y el 7% marihuana. Entre los
motivos mas comunes para el consumo de estas sustancias
ilicitas se considera presion de amigos, problemas familiares y
baja motivacion hacia los estudios [5].

Actualmente, en el Per( la delincuencia juvenil esta en
aumento, representando un desafio significativo a nivel
nacional. La investigacidon presentada en [6] sefiala que los
jovenes que cometieron al menos un delito en el Perl oscilan
entre 12 y 18 afios, los cuales fueron impulsados por
condiciones negativas dentro de su entorno educativo, social y
socioeconémico. Asi mismo, el estudio referido en [7] destaca
que el 48.9% de la poblacién de los Centros Juveniles de
Rehabilitacion (CIDR) estdn compuestos por jévenes que han
cometido robos agravados, del mismo modo, el 54.4% de ellos
admitieron haber consumido drogas al menos una vez.
Evidenciando la relacion entre el consumo de sustancias ilicitas
y la criminalidad juvenil.

La criminalidad en la Libertad, especificamente
enfocado se en la ciudad de Trujillo, ha sido el centro de
atencion debido al alarmante crecimiento de actividades
delictivas como, homicidios, extorsiones, robos y venta de
sustancias ilicitas. Mayormente estos actos son ocasionados por
jovenes [6]. Durante el periodo de enero a marzo de 2024, el
informe presentado en [8] reporta que, en el departamento de
La Libertad se registraron un total de 7,789 denuncias por
delitos, representan el 6.4% del total nacional. donde el 75.3%
corresponden a delitos contra el patrimonio, el 11.5% a delitos
contra la seguridad publica, el 3.7% a delitos contra la vida, el
cuerpo y la salud, y el 5.4% a delitos contra la libertad.

Para abordar estas problematicas se necesita una
atencién prioritaria y una estrategia integral que apoye la
creacion de oportunidades, el desarrollo emocional y la
formacién de valores de los jovenes. Para prevenir la
propagacion de la delincuencia juvenil, que estd en aumento y
plantea una amenaza cada vez mayor al bienestar social. Por
ello, es necesario abordar sus origenes estructurales desde las
primeras etapas del desarrollo, especificamente en el ambito
escolar.

Il. ANTECEDENTES
Actualmente los sistemas expertos se han utilizado en
muchos contextos aplicados al sector educativo o

especificamente en relacién con los estudiantes, uno de estos
contextos es en la seleccion de la actividad extracurricular
adecuada para los estudiantes. En la investigacion [9], se aborda
este problema mediante el desarrollo de un cuestionario, el cual
permite a los alumnos responder una serie de preguntas
orientadas a identificar sus preferencias y actitudes,
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permitiéndoles tomar decisiones informadas en funcién de sus
habilidades.

De manera similar, la investigacion presentada en [10]
desarroll6 un sistema de computacién evolutiva que integra
redes neuronales y logica difusa, con el objetivo de explorar la
relacion que existe entre las actividades extracurriculares y el
rendimiento académico. En el cual, concluyeron que, aunque el
conocimiento en las escuelas se imparte de igual manera para
todos, buscar sobresalir y diferenciarse del resto se puede lograr
mediante los beneficios que aportan las actividades
extracurriculares. Ademas, aclara que la participacién activa de
dichas actividades mejora significativamente su rendimiento
académico.

Por su parte, en [11] se implementd un chatbot en el portal
web de una institucidn, integrando técnicas de procesamiento
de lenguaje natural y algoritmos de inteligencia artificial para
brindar apoyo a los estudiantes. Este chatbot actia como un
orientador permanente y accesible, ofreciendo informacién
especifica basandose en el perfil y las preferencias de cada
estudiante, tales como actividades extracurriculares, eventos
institucionales y servicios disponibles.

Del mismo modo, en el estudio presentado en [12] se
desarrollé un modelo para la seleccion y personalizacion de
actividades educativas, apoyandose de la técnica de inteligencia
artificial con razonamiento basado en casos. Este modelo
recupera informacién especifica del perfil de cada estudiante y
selecciona la actividad educativa mas adecuada, en funcion de
sus caracteristicas del estudiante.

Finalmente, la investigaciéon citada en [13] realizé un
sistema de optimizacion y automatizacion para la seleccion de
actividades extracurriculares mediante servicios web. El autor
argumenta que, para disefiar un plan de actividades
extracurriculares que considere las preferencias del estudiante,
es necesario implementar modelos matematicos multicriterio
que sirvan como soporte para la toma de decisiones del sistema.

I11. OBJETIVOS

A. Obijetivo General

Determinar la correlacion de un sistema experto basado en
logica difusa en la recomendacion de actividades
extracurriculares a estudiantes de secundaria de Truijillo.

B. Obijetivos Especificos

e Analizar la correlacion entre los pardmetros difusos
clave 'y la recomendacion de actividades
extracurriculares para estudiantes de secundaria,
considerando sus intereses y habilidades.

e Analizar la relacién entre el desarrollo del sistema
experto, utilizando Python, la libreria Skfuzzy para la
I6gica difusa y Tkinter para la interfaz grafica, y la
personalizacién de la recomendacién de actividades
extracurriculares.

e Evaluar la correlacion entre el uso del sistema experto
y la satisfaccion de los estudiantes, mediante un
cuestionario que mida la percepcion de los resultados

brindados por el sistema en relacion con sus
expectativas y necesidades.

e ldentificar la relacion entre el uso de la l6gica difusa
en el desarrollo del sistema experto y sus ventajas y
desventajas para la recomendacién de actividades
extracurriculares

IV. METODOLOGIA

Esta investigacion se desarrollé bajo un disefio no
experimental. La poblacion considerada estuvo conformada por
todos los estudiantes de las escuelas secundarias de la ciudad de
Trujillo del 2024. Para la recoleccidn de informacion, se trabajo
con una muestra de 30 estudiantes, seleccionados mediante un
muestreo no probabilistico. La seleccién del tamafio muestral
respondié a criterios de disponibilidad, accesibilidad y
limitaciones de tiempo. Unicamente una institucion educativa
autorizé la ejecucion del estudio y dentro de esta, solo una aula
- compuesta por 30 alumnos - estuvo disponible y mostrd
disposicion para participar en la investigacién dentro del plazo
establecido.

A. Desarrollo del Software
La implementacion del desarrollo del producto esta
conformada por las siguientes fases:

1. Planificacion:

Para la planificacion de esta investigacion, se identificaron
las historias de usuario necesarias para llevar a cabo el
desarrollo del producto propuesto:

TABLA
HISTORIAS DE USUARIO

ID Historias de Usuarios

Como usuario, quiero una interfaz limpia y moderna,
con un disefio de navegacion claro y botones

1 facilmente accesibles, para poder encontrar

rapidamente las secciones de recomendaciones de

actividades y perfil psicolégico sin distracciones.

Como desarrollador, quiero poder crear un conjunto
de reglas difusas que utilicen los datos del perfil
psicoldgico del estudiante (como intereses,

2 habilidades y preferencias) para generar una lista
personalizada de actividades extracurriculares, que
puedan ser ajustadas dinamicamente segin los
cambios en el perfil del estudiante.

Como usuario, quiero visualizar una lista de
actividades extracurriculares recomendadas, donde
cada actividad esté acompafiada de un indicador
visual que muestre su nivel de afinidad con mi perfil,
para poder tomar decisiones informadas sobre cudles
explorar o considerar.
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La validacién de un experto en psicologia permitié identificar
las caracteristicas psicolégicas del estudiante y las
caracteristicas comunes de las personas que practican una
actividad extracurricular especifica. Esto facilité la definicion
de los antecedentes y consecuentes difusos para el sistema
experto.

2. Disefio:

Para la presente investigacion se utilizo el lenguaje de
programacion Python, y las librerias Skfuzzy para la creacion
del sistema experto y Tkinter para el apartado grafico.

Para el manejo de la respuesta que brinda el sistema
experto, se utiliza la técnica de Mamdani, ya que esta técnica es
la mas utilizada y se adapta de buena manera a los sistemas
expertos desarrollados a partir del conocimiento de una persona
experta [14]. Estatécnica consta de cuatro fases: Fuzzificacién,
Evaluacion de Reglas, Agregacion y Defuzzificacion [15].

1. Fuzzificacién: Los valores nitidos son convertidos en
valores difusos

Bai(XD) @

Ai: Conjunto difuso.

Xi: Valor de entrada.

2. Evaluacion de reglas: Permite resumir la experiencia o el
conocimiento de los expertos.

o= min(ug;(x;), par(x2)) O]

u : Grado de activacion

Wy, Funcion de pertenencia del conjunto difuso 4,

3. Agregacion: Se combinan los subconjuntos difusos en una
solo

1AR(Z) = max(min(ue(x)), fo(X2), - - i (%)) (3)
UA,(Z) : Funcion de pertenencia de salida

x;...x, . Valores de Entrada

Ujk. - g+ FUNCiones de Pertenencia

k : Cantidad de reglas SI-ENTONCES (IF-THEN)

4. Defuzzificacién: Se realiza la conversion de un conjunto
difuso en una salida nitida

fﬂA (2)-Zdz (4)

Jua (2)-zdz
z *: Salida Nitida
w4 (Z): Funcion encontrada mediante la fase de
agregacion

Z *x =

En el sistema experto, las variables de entrada
corresponden a las caracteristicas psicoldgicas de los
estudiantes, que se obtienen a través de un cuestionario. Estos
datos seran procesados por el sistema, el cual proporcionara las

actividades extracurriculares mas adecuadas segin dichas
caracteristicas, gracias a las cuatro fases descritas previamente.

3. Implementacion:

Para el desarrollo del software, se implement6 la
metodologia agil Scrum debido a su enfoque iterativo y
flexible, lo cual permiti6 una adaptaciéon eficiente a las
necesidades del presente proyecto. Las fases consideradas en su
implementacion incluyeron:

3.1. Product Backlog:

En esta fase se definieron los requerimientos principales,
permitiendo priorizar las actividades necesarias para culminar
el desarrollo del Software. Cada elemento del Product Backlog
se estructuré enfocado en historias de usuarios y especificando
las tareas que conlleva su implementacion.

TABLAII
PRODUCT BACKLOG PARA EL SISTEMA EXPERTO DIFUSO

ID Historia de Usuario Tareas

Disefio de wireframes para
la estructura de interfaces
de usuario.

Disefio y Prototipado de

; ) Disefio de mockups para la
la interfaz de usuario.

interfaz de usuario.

Implementacion de
prototipo interactivo de la
interfaz de usuario.

Definicion de antecedentes
difusos.

Definicién de consecuentes
difusos.

Definicion de reglas

Desarrollo del Sistema .
difusas.

Experto Difuso.

Validacion de reglas
difusas.

Desarrollo de modelo de
inferencia para calcular el
grado de recomendacion.

Integracion del modelo
difuso en la interfaz de

Integracion del Sistema usuario.

3 Experto Difuso en
interfaz de usuario. Pruebas de presion del
modelo difuso integrado en

la interfaz de usuario.
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3.2. Sprint:

En la fase del desarrollo, se organizaron tres Sprints
principales, enfocados en el proceso iterativo para priorizar la
entrega progresiva de cada resultados funcional y verificable.
Los Sprints abarcan etapas fundamentales dentro del proyecto.
Empezando con el disefio y prototipado de la interfaz de
usuario, donde se definieron y validaron los elementos visuales
del sistema, como se observa en la Tabla I1l.

TABLA I
DISENO Y PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO

Sprint 01

Como usuario, quiero una interfaz limpia 'y
moderna, con un disefio de navegacion claro
y botones facilmente accesibles, para poder
encontrar rapidamente las secciones de
recomendaciones de actividades y perfil
psicoldgico sin distracciones.

Historia de
usuario

Disefio de wireframes para la estructura de
interfaces de usuario.

Disefio de mockups para la interfaz de

Tareas X
usuario.

Implementacién de prototipo interactivo de
la interfaz de usuario.

Prototipo interactivo de la interfaz de

Entregable .
usuario.

509006 S5844 $04405 805 SNSE 546 “BGIEES

Pregunta: 01/24

@© Desinteresado @ Ao @© Moderado @® Mucho @ Interesado

Anterior ‘ Sigulente ‘

Fig. 1. Wireframe de la interfaz inicial.

— o X

AeEges SRS @344 BT GINEE Afe LGSt

Pregunta: 24 / 24

@ Desinteresado @® Algo @© Moderado @® Mucho @© Interesado

Anterior Enviar ‘

Fig. 2. Wireframe de la interfaz con la Gltima pregunta de la prueba
psicolégica.

4990046 05844 §34445 205 M0 546 NS EEE

Reiniciar ‘

Fig. 3. Wireframe de la interfaz de resultados.

El disefio presentado en los Wireframes se fundamento en
criterios de accesibilidad y usabilidad orientados a estudiantes,
quienes fueron los usuarios objetivo. La ubicacion de los
botones en la parte inferior garantiza una navegacion continua
entre preguntas, permitiendo un flujo secuencial. Los textos
descriptivos y preguntas se encuentran en la parte superior para
aprovechar el habito de lectura de derecha a izquierda y de arriba
hacia abajo. La distribucion de las alternativas fue dispuesta
horizontalmente, permitiendo una comparacién rapida y una
seleccion eficiente. La inclusion de imagenes apoya la
contextualizacién de las preguntas, mejorando el proceso de
respuesta.

Seguidamente, se llevo a cabo el desarrollo del Sistema
Experto Difuso, enfocado en la configuracion de las reglas,
antecedentes y consecuentes difusos para establecer un modelo
légico robusto con la capacidad de generar recomendaciones
basandose en el perfil psicoldgico de los usuarios, Tabla IV.

TABLA IV
DESARROLLO DEL SISTEMA EXPERTO DIFUSO

Sprint 02

Historia de Como usuario, quiero que el sistema
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usuario presente un conjunto de reglas difusas que
utilicen los datos de mi perfil psicologico
(como intereses, habilidades y preferencias)
para generar una lista personalizada de
actividades extracurriculares, que puedan ser
ajustadas dinamicamente segln los cambios

en el perfil del estudiante.

Definicion de antecedentes difusos.

Definicién de consecuentes difusos.

Tareas Definicion de reglas difusas.

Validacion de reglas difusas.

Desarrollo de modelo de inferencia para
calcular el grado de recomendacion.

Entregable Sistema experto configurado y validado.

Como se muestra en la Fig. 4 la generaciéon de reglas
difusas se fundamenta en la combinacién de caracteristicas
previamente definidas por cada actividad extracurricular,
utilizando ldgica difusa para establecer relaciones entre los
antecedentes y los consecuentes.

El algoritmo implementado para generar todas las posibles
combinaciones de caracteristicas es esencial para el anélisis de
interaccion entre grupos de dos. El cual permite modelar
situaciones en las que el comportamiento del sistema no
dependa Unicamente de caracteristicas individuales, sino de la
interaccion entre multiples factores.

Dado que el sistema difuso considera un total de 88
caracteristicas, el nimero de combinaciones posibles tomadas
de dos en dos se calcula utilizando la formula de combinaciones
sin repeticiones.

I

Donde n es el nimero total de caracteristicas y r es el tamafio
de los grupos. Aplicando la féormula:

88 x 87

Cln,r) = = 3828

Se obtiene un total de 3828 combinaciones unicas de
caracteristicas.

ar_reglas_difusas(self):
self.cr
self.crear

combinaciones_bajas st(combinations(self.caracteristicas,

condicion_baja_o_media =

combinacion ' combinaciones_bajas:
condicion_actual =
antecedente combinacion:
condicion_actual :
condicion_actual = (self antecedente]['bajo'] |
self.an dif antecedente][ 'medio’])

condicion_actual &= (sel [antecedente]['bajo'] |
sel i [antecedente][ 'medio’])
condicion_baja_o_media H
condicion_baja_o_media = condicion_actual

condicion_baja_o_media |= condicion_actual

reglal = ctrl.R

regla2 = ctr
~condi
self.con
)

self.reglas_difusas.extend([reglal, regla2])

Fig. 4. Definicion de reglas difusas.

Cada combinacién se evalGa para identificar patrones o

relaciones relevantes entre los niveles de pertinencia “bajo” y
“medio” de las caracteristicas implicadas.
Las condiciones estan construidas utilizando operadores
légicos establecidas por la biblioteca “Skfuzzy”, tales como
OR (]), AND (&) y NOT(~), lo que permite definir relaciones
difusas complejas entre las caracteristicas.

Asi mismo, se muestran las reglas definidas para indicar si
un conjunto de caracteristicas tiene niveles donde predominan
los “bajos” 0 “medios”, entonces el consecuente serd una
recomendacion de nivel “bajo”. En caso contrario, si estas
condiciones no se cumplen, el consecuente sera de nivel “alto”.
Estas reglas se integran al sistema de control difuso,
permitiendo inferir decisiones basadas en los valores de
entrada.

TABLAYV
TABLA DE PERTENENCIA PARA ACTIVIDAD DE FUTBOL,
RECOMENDACION BAJA

Fatbol
Caracteristica V?IO puBajo | puMedio | pAlto
Resistencia 2 0.33 0.00 0.00
Velocidad 3 0.00 1.00 0.00
Fuerza 3 0.00 1.00 0.00
Agilidad 4 0.00 0.00 0.50
Co?rzf;:‘i%‘;ié” 3 | 000 | 100 | 000
Resiliencia 1 1.00 0.00 0.00
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Liderazgo 4 0.00 0.00 0.50

Solucién Problemas 3 0.00 1.00 0.00

Trabajo Equipo 5 0.00 0.00 1.00

Deporte Contacto 1 1.00 0.00 0.00

Un ejemplo concreto de esta situacion se presenta en la
TABLA V donde la regla de recomendacion denominada
“consecuente” se activa con un estado “bajo”, debido a que
multiples caracteristicas, especificamente mas de la mitad,
presentan valores que pertenecen a los conjuntos difusos
“bajo” 0 “medio”. Al cumplir estas condiciones, la “reglal”
determina que el perfil general del usuario no cumple con un
alto rendimiento en suficientes areas claves para la
recomendacion de dicha actividad.

TABLA VI
TABLA DE PERTENENCIA PARA ACTIVIDAD DE FUTBOL,
RECOMENDACION ALTA

El sistema de recomendacion difuso considerado en este
contexto evala un conjunto de actividades extracurriculares
orientadas al desarrollo fisico, cognitivo y artistico de cada
estudiante. Entre las actividades se encuentran: Futbol, Voley,
Baloncesto, Natacion, Artes marciales y Ciclismo.
Asimismo, se incluyen actividades culturales y creativas tales
como el Ajedrez, Musica, Danza, Teatro y Escritura
creativa, las cuales fomentan el pensamiento estratégico, la
expresion artistica y el desarrollo emocional.

El dltimo sprint se centro en el proceso de integracion del
Sistema experto difuso, en la interfaz grafica del usuario,
logrando una solucién funcional con la capacidad de brindar
recomendaciones claras y entendibles para el usuario final, tal
y como se detalla en la Tabla V.

) TABLA VII
INTEGRACION DEL SISTEMA EXPERTO DIFUSO EN INTERFAZ DE
USUARIO

Sprint 03

Solucién Problemas 5 0.00 0.00 1.00

Trabajo Equipo 5 0.00 0.00 1.00

Deporte Contacto 5 0.00 0.00 1.00

Sin embargo, en el segundo caso, como se muestra en la
TABLA VI, la situacién cambia de manera significativa, ya que
las caracteristicas del usuario presentan valores que, en su
mayoria, pertenecen a los conjuntos difusos “alto” con grados
de pertenencia de 0.5 0 1.0, lo que cumple con las condiciones
necesarias para activar la “regla2”. En consecuencia, el sistema
interpreta que el usuario presenta un alto rendimiento en la
mayoria de las areas claves para emitir una recomendacion alta
como resultado final.

Fitbol Como usuario, quiero visualizar una lista de
actividades extracurriculares recomendadas,
Caracteristica Valor | pBajo | pMedio | pAlto Historia de donde cada actividad esté acompafiada de un
USuario indicador visual que muestre su nivel de
Resistencia 4 0.00 0.00 0.50 afinidad con mi perfil, para poder tomar
decisiones informadas sobre cuéles explorar
Velocidad 5 0.00 0.00 1.00 0 considerar.
Fuerza 4 0.00 0.00 0.50 Integracion del modelo difuso en la interfaz
de usuario.
Agilidad 3 0.00 1.00 0.00 Tareas
. Pruebas de presion del modelo difuso
Coordinacion 4 0.00 0.00 0.50 integrado en la interfaz de usuario.
Inferior ' ' '
. Entregable Interfaz funcional.
Resiliencia 4 0.00 0.00 0.50
Liderazgo 2 0.33 0.00 0.00 .

TEST PARA ACTIVIDADES EXTRACURRICULARES

01. ;Te interesa participar en actividades que requieren mantener un esfuerzo fisico durante largos
periodos?

v

Marca la alternativa segun tu grado de interés:

® Desinteresado ® Algo ® Mucho ® Interesado

Fig 5. Interfaz inicial.
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Pregunta: 24 /24

24. ;Te interesan las actividades donde la planificacion y la estrategia juegan un papel clave en el
éxito?

'y

LA

Marca la alternativa segun tu grado de interés:

® Desinteresado ® Algo © Moderado ® Mucho ® Interesado

Fig. 6. Interfaz con la Gltima pregunta de la prueba psicolégica.

ACTIVIDADES RECOMENDADAS

Actividad: futbol: 2.67

Recomendacion: Alta Actividad: ajedrez: 1.33

Recomendacién: Baja
Actividad: voley: 2.67

Recomendacion: Alta Actividad: musica: 2.67

Recomendacion: Alta
Actividad: baloncesto; 2.67

Recomendacion: Alta Actividad: danza: 1.33

Recomendacion: Baja
Actividad: natacion: 1.33

Recomendacion: Baja Actividad: teatro: 1.33

Recomendacion: Baja
Actividad: artes_marciales: 1.33

Recomendacion: Baja Actividad: escritura_creativa: 1.33

Recomendacién: Baja
Actividad: clclismo: 1.33
Recomendacion: Baja

Fig. 7. Interfaz de Resultados.

3.3. Daily Scrum:

En el desarrollo de cada Sprint, se llevaron a cabo
reuniones diarias con una duracion minima de 15 minutos, con
el objetivo de sincronizar avances del desarrollo, ajustar
prioridades y resolver impedimentos.

3.4. Sprint Review:

En la culminacion de cada Sprint, se llevaron a cabo
presentaciones de los avances alcanzados, demostrando y
explicando funcionalidades desarrolladas, que contribuyeron al
cumplimento del objetivo general del proyecto.

4. Pruebas

En la etapa de pruebas, se evalu6 la precisién del sistema
mediante la participacion de usuarios reales, con el fin de
validar el modelo de inferencia y reglas difusas, asegurando la
generacion de recomendaciones adecuadas al perfil psicoldgico
de los usuarios. La interaccion directa de los usuarios finales
con el sistema resultd fundamental para detectar posibles
errores en el comportamiento, permitiendo realizar las
modificaciones necesarias para mejorar el rendimiento y
fiabilidad del sistema.

Antes de realizar la prueba de normalidad, se evalud la
confiabilidad del instrumento utilizado mediante el coeficiente

Alfa de Cronbach, el cual permitié determinar la consistencia
interna de los items incluidos en el instrumento. Con un valor
de 0.83, los resultados indicaron que el cuestionario cuenta con
una buena confiabilidad, segun la tabla de interpretacion
correspondiente.

Posteriormente, para validar los resultados y medir la
normalidad de los datos, se aplic6 la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk, adecuada para la muestra de 30 encuestados. Los
resultados de dicha prueba indicaron un nivel de significancia
de 0.001 para la primera variable y de 0.005 para la segunda
variable.

Dado que ambos valores eran menores a 0.05, se rechaz6
la hipétesis nula y se aceptd la hipdtesis alternativa. En
consecuencia, se determind que el coeficiente Rho de Spearman
era el método mas apropiado para analizar la relacion entre las
variables.

V.RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos a
partir de la validacion de las hipétesis planteadas en el estudio,
el cual considerd dos hipdtesis:

Hipotesis nula (Ho): No existe una correlacion
significativa entre el uso de un sistema experto basado en l6gica
difusa y la recomendacién de actividades extracurriculares en
estudiantes de escuelas secundarias.

Hipotesis alternativa (H.): Existe una correlacion significativa
entre el uso de un sistema experto basado en ldgica difusa y la
recomendacion de actividades extracurriculares en estudiantes
de escuelas secundarias.

Para garantizar y validar los resultados presentados, se empled
la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, que permite verificar
si los datos siguen una distribucion normal. Esto se realiz6
debido a que la muestra estuvo conformada por un total de 30
encuestados.

TABLA VIII
PRUEBAS DE NORMALIDAD SHAPIRO-WILK
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Sistema 866 30 001
Experto

Actividad 889 30 005

Extracurricular

Como resultado de la prueba de Shapiro Wilk, la primera
variable obtuvo un nivel de significancia de 0.001 y la segunda
variable un valor de 0.005. Dado que ambos valores cuentan
con un nivel de significancia menor a 0.05, se infiere que los
datos no siguen una distribucion normal. Estos resultados
rechazan la Hipotesis nula “H,”, debido a que esta cuenta con
una distribucion normal y la Hipotesis Alterna “H,” sugiere lo
contrario. En consecuencia, se determind que el coeficiente Rho
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de Spearman es la opcién mas adecuada para medir la relacion
entre las variables.

TABLA IX
ANALISIS DE CORRELACION
Correlaciones
. Actividades
Sistema .
Extracurric
Experto
ulares
Coeficiente
de 1.000 .690**
. Correlacion
Sistema Si
Experto 19.

P (bilateral) : 001
Rho de N 30 30
Sﬁqgﬁr Coeficiente

*x
Activida correO:Zcién o0 +000
des
Extracur Sig.
riculares | (bilateral) 001
N 30 30

El analisis de los resultados arrojo un valor de significacion
bilateral de 0.001, lo que indic6 una correlacion
estadisticamente significativa. En consecuencia, se rechaza la
Hipotesis nula (Ho) y se acepta la Hipotesis alternativa (Ha).
Esto sugiere que es altamente improbable que esta relaciéon haya
surgido al azar.

Ademas, se identificd una correlacion positiva moderada a
fuerte entre la variable 1, sistema experto basado en logica
difusa y la variable 2, recomendacion de actividades
extracurriculares. Por lo tanto, se concluye que el uso de este
sistema tiene una correlacion directa con la recomendacion de
actividades extracurriculares para estudiantes de secundaria,
mejorando la personalizacion de las sugerencias y consolidando
a los sistemas expertos como herramientas valiosas para la toma
de decisiones en el &mbito educativo.

V1. DISCUSION

El sistema gener6 recomendaciones personalizadas
considerando el perfil psicolégico de los estudiantes. La
encuesta realizada mediante Google Forms evidencié una
aceptacion positiva, donde el 80% de los estudiantes evaluaron
las recomendaciones como adecuadas. Ademas, el andlisis
estadistico mostré una correlacién positiva moderada a fuerte
(coeficiente Rho Spearman: 0.690; significancia bilateral:
0.001), rechazando la hipétesis nula y validando que existe una
correlacion entre el sistema experto y las actividades
extracurriculares.

El uso de logica difusa permitié manejar la diversidad de
preferencias, ofreciendo varias opciones adaptadas a intereses

y habilidades. Este enfoque es consistente con investigaciones
previas, como se indicé en [9], donde destacd la capacidad de
los sistemas expertos para evitar decisiones arbitrarias. De
manera similar, los estudios presentados en [10] y [12]
refuerzan la pertinencia del uso de enfoques tecnolégicos en la
toma de decisiones educativas, sefialan la importancia de
adaptar las recomendaciones al perfil individual.

Los resultados del cuestionario indican que las actividades
extracurriculares son percibidas como altamente sociales
(100% de los encuestados), aunque un pequefio porcentaje
(3.3%) reporté dificultades para equilibrarlas con otras
obligaciones. Esto sugiere posibles mejoras, como la
incorporacion de opciones para estudiantes con diferentes
estilos sociales o restricciones de tiempo.

El sistema aborda desafios relacionados con la complejidad
de alinear los intereses y capacidades de los estudiantes,
estableciendo una correlacion significativa entre el uso de un
sistema experto basado en Idgica difusa y la recomendacion de
actividades extracurriculares. A pesar de su efectividad, el
sistema podria optimizarse para casos especificos, ajustando
recomendaciones segin las necesidades individuales y
explorando enfoques hibridos como la inteligencia artificial y
redes neuronales para una mayor personalizacién en el futuro.

VII. CONCLUSIONES

Se concluye que existe una correlacién positiva moderada
a fuerte entre el sistema experto basado en légica difusa y la
recomendacion de actividades extracurriculares para
estudiantes de secundaria, con un coeficiente de correlacion de
Spearman (p) de 0.690. Este resultado sugiere que el sistema
experto contribuye significativamente a una seleccién adecuada
de actividades extracurriculares, validando su utilidad como
herramienta de apoyo en la toma de decisiones educativas.

En cuanto al primer objetivo especifico, la correlacion de
los parametros difusos, como intereses y habilidades de los
estudiantes, en las recomendaciones de actividades
extracurriculares ha quedado demostrada mediante los
resultados obtenidos en el instrumento empleado. La légica
difusa permite personalizar las recomendaciones de acuerdo
con las caracteristicas de cada estudiante, reflejando una alta
satisfaccién con las sugerencias proporcionadas.

Con relacion al segundo objetivo especifico de analizar la
relacion entre el desarrollo del sistema experto, utilizando
Python, la libreria Skfuzzy para la légica difusa y Tkinter para
la interfaz gréfica, se identifico que la implementacion conjunta
de estas tecnologias permitié establecer una correlacion
significativa. El uso de la l6gica difusa mediante Skfuzzy
facilit6 el procesamiento de las entradas proporcionadas por los
estudiantes, mientras que Tkinter ofrecié una interfaz amigable
para los usuarios. Esto evidencié que el disefio técnico del
sistema experto tiene una relacioén directa con la calidad y
personalizacion de las recomendaciones generadas.

Para el tercer objetivo especifico, los cuestionarios
aplicados reflejaron una respuesta positiva hacia el sistema,
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indicando una correlacién efectiva entre los parametros
utilizados y los intereses de los estudiantes. Indicando que el
sistema experto fue efectivo en las sugerencias de actividades
extracurriculares, brindando una experiencia positiva hacia los
estudiantes al recibir recomendaciones relevantes vy
satisfactorias.

Finalmente, sobre el cuarto objetivo especifico, el uso de la
Iégica difusa en el desarrollo del sistema experto permitié de
manera efectiva la incertidumbre en los datos de entrada,
generando recomendaciones personalizadas y ajustadas a los
interés y habilidades de los estudiantes. La formulacién de las
reglas y la interpretacion de los resultados suele representar un
desafio, las ventajas de la logica difusa, como su flexibilidad y
capacidad de adaptacién, validaron su implementacion en la
recomendacion de actividades extracurriculares.

VIII. TRABAJOS FUTUROS

Para futuras investigaciones relacionadas con este tema de
estudio, se recomienda lo siguiente:

e Migrar el sistema hacia una arquitectura basada en
aplicacion movil. Esta transicion permitira un acceso més agil
y recurrente a la informacion por parte de multiples usuarios de
diversos dispositivos, eliminando barreras demogréficas y
facilitando su implementacion a nivel institucional [16].

e Incorporar técnicas de aprendizaje supervisado y no
supervisado. La implementacion de estos enfoques permitira
que el sistema sea mas preciso, flexible y capaz de generar
mejores recomendaciones de actividades extracurriculares para
diversas poblaciones de estudiantes [17].
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