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Resumen

Actualmente elegir la profesion deseada se ha convertido en una de las decisiones mas dificiles
dada la gran variedad de opciones e informacion disponibles. El proceso para seleccionar una
profesion comienza con la correcta eleccion del programa educativo que mas se ajuste a las
habilidades, conocimiento y preferencias del individuo. Para apoyar dicho proceso existen
diferentes opciones tales como cursos de orientacion vocacional asi como aplicaciones
informaticas, las cuales ayudan a los usuarios en su proceso de seleccion (katz, 1993); sin
embargo, la mayoria de estas aplicaciones tienen un costo alto o no ofrecen resultados confiables.
El objetivo de este trabajo es presentar un sistema de recomendacion vocacional en linea basado
en un algoritmo de asociacion y clasificacion de informacion como el principal componente de

definicion de perfiles vocacionales.
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Abstract

Now choose the desired profession has become one of the most difficult decisions given the large
variety of available options and information. The process to select a profession begins with the
right choice of the educational program that suits the skills, knowledge and preferences of the
individual. To support this process, there are different options such as courses of vocational
guidance as well as computer applications, which help the users in their selection process (katz,
1993); however, most of these applications have a high cost or do not provide reliable results.
The objective of this work is to present a recommendation vocational online system based on an
algorithm of Association and classification of information as the main component of vocational

profiles.

Key words: recommendation, vocational orientation, artificial intelligence systems.
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Introduccion

Una de las decisiones mas importantes en la vida de cualquier persona es seleccionar su profesion
de manera adecuada. La dificultad para tomar dicha decision ha aumentado debido a diversos
factores, principalmente econémicos, tecnoldgicos y sociales. En un mundo que cambia y avanza
cada vez mas rapido, la diversidad de opciones profesionales se ha vuelto mas amplia y dinamica

debido al surgimiento de nuevas profesiones.

Recientemente se han hecho grandes cambios en los planes de estudio de las diversas carreras
profesionales que ofrecen casi todas las universidades del mundo, con la finalidad de producir
profesionales mejor preparados para un entorno cada vez mas competitivo y globalizado. Al
mismo tiempo, nuevas carreras profesionales han estado surgiendo para satisfacer nuevas

demandas y requerimientos laborales. Lo anterior, junto con otros factores, constituye una gran
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cantidad de informacion que puede hacer que el proceso de seleccién de una carrera profesional
sea una tarea complicada, sobre todo si se carece de elementos o herramientas de apoyo.

Una de las opciones que hay para apoyar el proceso de seleccion de estudios superiores son los
tradicionales cursos de orientacion vocacional, elaborados principalmente por instituciones
educativas publicas y privadas en diferentes formatos y contenidos. Evidentemente, uno de los
componentes esenciales de dichos cursos de orientacion vocacional es el cuestionario con
preguntas encaminadas a proporcionar al usuario informacion que le sea util para su proceso de
eleccion de carrera. Actualmente es muy comun encontrar dichos cuestionarios asi como otra
informacion, mediante una aplicacién o busqueda de informacién en internet. Sin embargo, la
mayoria de este tipo de cuestionarios y guias son muy costosos 0 no producen resultados
confiables (Franca, 2012). Por eso es indispensable contar con herramientas de apoyo que
proporcionen nuevos y mejores servicios de orientacion vocacional (Katz, 1993). El auge de las
tecnologias de informacion, principalmente todo lo relacionado con internet, ha contribuido al

avance y mejoramiento de una gran cantidad de aplicaciones de la vida diaria.

Actualmente las denominadas aplicaciones web pueden cubrir una amplia gama de necesidades,
las cuales van desde adquirir diversos articulos, hacer una reservacion o consultar informacion
general, entre otras cosas. En cierto tipo de aplicaciones web, el resultado de una consulta puede
ir acompafiado de una o mas recomendaciones que proporcionen al usuario mayor informacién
para tomar una mejor decision. Por ejemplo, el portal de compras por internet Amazon.com
recomienda cierta cantidad de articulos similares al buscado. Dichas recomendaciones se
obtienen por medio de algoritmos especiales empleados en aplicaciones denominadas de
inteligencia artificial y mineria de datos, las cuales procesan la informacion que va
proporcionando el usuario. Existe una amplia variedad de algoritmos y metodologias para este
proposito, sin embargo, un tipo de estos algoritmos busca asociar y clasificar informacion
relacionada entre si de acuerdo a ciertos criterios o reglas que permiten facilitar el uso y

aprovechamiento de dicha informacion.

El objetivo de este trabajo es disefiar e implementar un sistema de recomendacion vocacional en
linea empleando lenguajes de programacion y tecnologias de informacion recientes con las que el
sistema pueda ser capaz de producir resultados confiables y a la vez generar las mejores

recomendaciones de estudio para cada usuario de la aplicacion. Por tanto, el sistema de
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recomendacion propuesto en este proyecto es un sitio web de orientacion vocacional para uso
principalmente de la comunidad estudiantil de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
(FIME) de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon (UANL), cuyo identificador URL es

http://www.fime.vocacionaluanl.com. Para ello, el sistema tomara como base las respuestas que

corresponden a las preguntas relacionadas con las capacidades, aptitudes, intereses y gustos que
registra el usuario, para que sean todas procesadas y clasificadas por la légica del sistema y de

esa manera determinar en cada caso el perfil vocacional mas apropiado.
DESARROLLO
Antecedentes

Tal como su nombre indica, el objetivo principal de cualquier sistema de recomendacion es
proporcionar cierta informacion de interés en respuesta a una determinada solicitud o bisqueda
por parte del usuario o usuarios (Adomavicius, 2005). Los sistemas de recomendacion forman
parte de una extensa area de las ciencias computacionales que se conoce comunmente como
inteligencia artificial, cuyo objetivo principal es la gestion y administracion del conocimiento e
informacidn por medio de sistemas o aplicaciones con cierto nivel de inteligencia para resolver
problemas y tomar decisiones dentro de cierto contexto (Truemper, 2004). Entre los sistemas
inteligentes mas comunes se encuentran los sistemas expertos (Truemper, 2004), las redes
neuronales (Kasabov, 1996), la mineria de datos (Witten & Frank, 2005) y la logica difusa

(Kasabov, 1996), entre otros.

De cierta forma, los sistemas de recomendacién se consideran como un tipo especial de sistema
experto. Adicionalmente existe una gran cantidad de aplicaciones con las que los sistemas de
recomendacion han contribuido a mejorar los procesos de busqueda y seleccién de informacion.
Una de las aplicaciones que mas auge ha tenido por los beneficios que ofrece tanto a sus usuarios
como a las organizaciones que la implementa es la de comercio electronico, principalmente para

la adquisicion de productos y servicios comerciales (Leavitt, 2006; Linden et al., 2003).

Aungue no ha sido tan amplio como en el ambito comercial, se han encontrado algunas
aplicaciones de sistemas de recomendacion para entornos académicos o educativos (Aher y Lobo,
2013; Sobecki, 2014). En particular, uno de estos trabajos presenta una aplicacion de este tipo de

sistemas, el cual también utiliza una implementacion del algoritmo k means como parte de su

Vol. 5, Nim. 9 Enero - Junio 2016 RECI


http://www.fime.vocacionaluanl.com/

Revista Iberoamericana de las Ciencias Computacionales e Informdtica ISSN: 2007-9915

mecanismo para recomendar cursos a estudiantes bajo ciertos criterios o0 condiciones especiales
(Aher y Lobo, 2013).

Una de las caracteristicas distintivas de los sistemas de recomendacion se refiere a la l6gica que
sigue el procedimiento que se encarga de producir sus recomendaciones y de la cual se derivan

las siguientes categorias (Adomavicius, 2005):

Recomendaciones basadas en contenido. Es la categoria que requiere conocer las caracteristicas
relacionadas con el contenido o descripcion del o de los elementos que han sido previamente
recomendados al momento de producir nuevas recomendaciones para un determinado usuario o

grupo de usuarios.

Recomendaciones basadas en filtrado colaborativo. Es otra categoria donde solo se consideran
las recomendaciones previamente realizadas a usuarios con gustos, intereses y/o caracteristicas
similares para generar nuevas recomendaciones para un determinado usuario o grupo de usuarios,
es decir, en estos casos el contenido o descripcion de los elementos recomendados no es

relevante.

Los esquemas hibridos son aquellos que combinan funcionalidad de las dos categorias anteriores.
En este caso, la I6gica del sistema de recomendacion propuesto es del tipo de la primera categoria
puesto que analiza el contenido; en especifico, el valor de la respuesta seleccionada para cada

pregunta como parte del proceso de generacién de recomendaciones.
Definicion de preguntas

El proceso de definicién de preguntas comenzé con una revision de literatura para entender los
aspectos mas importantes en la elaboracion de preguntas que corresponden a un cuestionario de
orientacion vocacional. De acuerdo a lo consultado, se pudo comprobar que existen varios
factores que influyen en la definicion de preguntas en este tipo de cuestionarios, tales como
habilidades, conocimientos, preferencias, personalidad e intereses de cada individuo, que son los
mas importantes. En general, los factores anteriores han sido ampliamente estudiados para formar
la llamada teoria de Holland de orientacion vocacional, la cual ha encontrado, entre otros
aspectos, que la personalidad y las habilidades juegan un papel muy importante en cualquier
proceso de seleccién de estudios superiores y que se refieren a lo que un individuo es capaz de
hacer en un futuro (Betz et al., 1989; Gati et al., 2006; Holland, 1997).
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Por otro lado, también se cred una encuesta en linea (Alcaraz et al., 2015), la cual se envi6 a
grupos de estudiantes universitarios para tratar de identificar los factores que maés influencia
tuvieron en su proceso de seleccion de una carrera profesional, asi como diversas situaciones que
los llevaron a hacer cambios de carrera. Con la aplicacion de esta encuesta se obtuvo una muestra
de aproximadamente 200, de la que se pudo obtener datos valiosos para la definicion del sistema
y de esa forma contar con méas elementos para desarrollar una herramienta de orientacion

vocacional mas eficiente y confiable.

A partir de la revision de literatura y los resultados de la encuesta, se procedi6 a la creacion de 50
preguntas para cada carrera administrada por el sistema, que en su versién inicial incluye tres
carreras de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad Autdbnoma de Nuevo
Ledn: Ingeniero en Tecnologia de Software (ITS), Ingeniero Administrador de Sistemas (IAS),
Ingeniero en Electronica y Comunicaciones (IEC). Después de analizar los conceptos mas
relevantes para el proceso de definicién, se determind que la cantidad anterior de preguntas
permite representar las caracteristicas y atributos mas importantes de cada carrera de forma

eficaz.

Las preguntas se organizan dentro de archivos Excel, comenzando por las méas generales hasta las
mas especificas. Una vez que las preguntas fueron ordenadas, se planificaron niveles (tiers) para
las mismas. Los niveles comprenden del 0 al 3, siendo 3 el nivel mas representativo de cada
carrera mientras que O es el nivel mas basico o general (tronco comun). La distribucion
aproximada de preguntas que se propuso por nivel es: (nivel, cantidad de preguntas) (0, 10), (1,
15), (2, 15), (3, 10).

La distribucion anterior puede variar dependiendo de varios factores, entre los cuales estan la
antiguedad, el historial, la documentacion y la demanda de una carrera en particular. Sin
embargo, al organizar las preguntas de la forma anterior se evita tener que implementar un
proceso adicional que las clasifique en grupos de acuerdo al grado o nivel de representacion que
tengan para una determinada carrera. De lo contrario, hubiera sido necesario implementar el
algoritmo k means (k medias), que es capaz de clasificar y agrupar todo un conjunto de n
observaciones, asignando cada una a uno de k grupos posibles (Duda & Hart, 1973). Por lo tanto,
el contenido de cada archivo Excel de preguntas se almacena en una base de datos siguiendo el

ordenamiento mencionado.
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Estructura del sistema de recomendacion

Dentro de la cada vez més extensa area de desarrollo de sistemas de informacidn, existe una gran
variedad de opciones, lenguajes y herramientas tecnologicas para construir este tipo de
aplicaciones web o0 paginas de internet dinamicas. Para este proyecto se utilizé principalmente
PHP (PHP Hypertext Preprocessor), que es un lenguaje de programacion de propoésito general
normalmente empleado para el desarrollo de aplicaciones web con contenido dindmico en
arquitecturas cliente-servidor (Beati, 2011). El lenguaje PHP ofrece varias ventajas sobre otros
lenguajes de programacion que se utilizan para desarrollar aplicaciones del tipo buscado en este
proyecto, es decir, una aplicacion web dinamica con una base de datos. En la figura 1 se muestra

el diagrama de los componentes de software que forman el sistema y se encargan de su

operacion.
—» start.php » quiz.php » calculate.php » results.php — [
¥ 22
3 M/
o si g no
USUARIO i<4 RESULTADO

Figura 1. Estructura del sistema de recomendacion fime.vocacionaluanl

El modulo start.php se encarga de establecer la conexion a la base de datos asi como de
inicializar en cero la variable de iteracién (i), con la que se controla posteriormente la ejecucion
de los mddulos subsecuentes. Una vez realizada la funcion anterior, se ejecuta el modulo
quiz.php cuya funcién principal es desplegar las preguntas del cuestionario comenzando por el
nivel mas general (nivel 0) para que sean contestadas por el usuario en bloques de 15 por
pantalla, como muestra la figura 2. Nétese que las preguntas son todas de opcion mdltiple y que
emplean una escala tipo Likert (Likert, 1932) del 1 al 5, donde 1 representa el valor minimo de
asociacion o afinidad para una determinada pregunta mientras que 5 representa el valor maximo.
En este caso, la variable i representa el nivel al que pertenecen las preguntas que se van mostrar

en un momento determinado.
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€« - C ff [ifimevocacionaluanl.cr.com.mx/quiz.php =9 B

FIME Vocacional UANL

Descubre cual es tu mejor opcion para estudiar segun tus habilidades

Contesta las siguientes preguntas de acuerdo a como creas que esta tu habilidad con respecto a la habilidad de los demas.

Recuerda que 1 es Menos desarrolladay s es Mas desarrollada.

Que tan desarrollada consideras tu capacidad de liderazgo? @1 @2 @3 ©4 @5
Que tan habil eres para hacer cambiar de idea a las personas? 01 ®2 03 04 OS5
Que tan bueno eres al delegar responsabilidades? Q1 ®2 ©3 ©4 ©5
Que tan bueno eres buscando areas de mejora en algun proceso? 01 02 ®3 04 O5
Que tanto disfrutas de la compania de los demas? @1 @2 @3 @4 @5
Como calificarias tu habilidad para visualizar mejoras en un area de trabajo? 01 02 ®3 04 O5
Que tan bueno eres controlando tus emociones? @1 @2 @3 @4 @5
Que tan bueno eres visualizando situaciones que aun no pasan? 01 02 ®3 O4 O35
Con cuanta habilidad puedes distinguir una red LAN de una WAN, MAN.PAN o WLAN? ©1 02 @3 ©4 05

Figura 2. Funcionamiento del sistema de recomendacion

Adicionalmente, las preguntas que se van mostrando se extraen de la base de datos del sistema, la
cual consta de dos tablas, carreras y preguntas. La figura 3 muestra el diagrama de la base de
datos (fime.vocacionaluanIBD) que utiliza el sistema. Por un lado, la tabla carreras almacena los
datos correspondientes a las carreras que soporta el sistema comenzando por un identificador
Unico para cada carrera, asi como el nombre y la fecha de alta de cada carrera. En este caso, la
primera carrera (idcarrera = 1) en ser almacenada en la base de datos fue IAS, seguida de IEC y
por ultimo ITS. Por otro lado, la tabla de preguntas contiene todos los enunciados de las
preguntas asi como su respectivo nivel. La base de datos fime.vocacionaluanIBD se disefio e
implementé con MySQL el cual es un sistema de administracion de bases de datos de software
libre o abierto que comunmente se utiliza en el desarrollo de aplicaciones web debido a su
funcionalidad, flexibilidad y confiabilidad (MySQL, 2016).
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_| preguntas v
_| carreras ¥
idpregunta INT
idcarrera INT
pregunta VARCHAR(100)
prefijo VARCHAR(10)
H——— = —— —= 0 nivel INT
nombre VARCH AR(45)
fecha DATETIME
fecha DATETIME
. ¥ carreras_jdcarrera INT

>

Figura 3. Esquema de la base de datos del sistema

Al terminar de contestar todas las quince preguntas de una pantalla especifica, quiz.php envia los
valores marcados para dichas preguntas hacia el modulo calculate.php para ser utilizados en el
calculo de las ponderaciones que se requieren y poder determinar el perfil vocacional mas
apropiado para el usuario. La figura 1 muestra que si la iteracion (i) es menor a 4 entonces se
regresa el control a quiz.php para desplegar el siguiente bloque de preguntas en una nueva
pantalla, no sin antes incrementar el valor de la variable de iteracion i para que asi todas
provengan de un nivel superior. En caso de que la iteracion no sea menor a 4 entonces se ejecuta
el dltimo mddulo results.php para desplegar los resultados de la evaluacion, los cuales se

explicaran con detalle en la siguiente seccion.

Las ponderaciones antes mencionadas son necesarias para determinar el porcentaje de
pertenencia de cada pregunta a una carrera especifica, es decir, de un total del 100 % para cada
pregunta se obtienen porcentajes de pertenencia 0 asociacion por cada carrera. Como se
menciond, la version inicial del sistema procesa tres carreras, entonces sea m = 3 donde m
representa el nimero de carreras que soporta el sistema y n representa el nivel. Por ejemplo, para
cada pregunta se asignaron porcentajes correspondientes a las carreras IAS, IEC e ITS, es decir,
por medio del calculo de las ponderaciones es posible determinar si una pregunta pertenece a
IAS, IEC 0 ITS.

La tabla | muestra el procedimiento para calcular las ponderaciones de acuerdo al nivel y el
numero de carreras soportadas, asi como la equidad de las ponderaciones para n = 0 debido a que
es el nivel de preguntas mas generales, las cuales en su mayoria aplican para todas las carreras

que procesa el sistema. En cambio, a partir del primer nivel en adelante se debe ver una mayor
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ponderacion hacia la carrera a la cual pertenece una pregunta. Por ejemplo, para n = 1, el valor de
la ponderacion 1/(3 + 1) = 0.25 se asigna a cada una de las carreras que no tienen ninguna
relacién con la pregunta y el valor restante para completar 1 se asigna a la carrera asociada
quedando finalmente la distribucién 1AS=0.25, IEC=0.25 e ITS=0.5 para una pregunta de la
carrera de ITS. En general, las ponderaciones mostradas en la tabla I corresponden a preguntas de
ITS para cada uno de los diferentes niveles, por ello los valores més altos se encuentran en esa
columna. Una gran ventaja es que el sistema se implement6 de manera que es capaz de ajustarse
a cualquier nimero de carreras de forma dinamica, lo cual a su vez facilita el calculo de nuevas
ponderaciones sin necesidad de realizar cambios en la Idgica del sistema cada vez que se necesite

agregar una nueva carrera y su respectivo conjunto de preguntas.

Tabla I. Calculo de ponderaciones para cada pregunta en base al nivel y al nimero de carreras

Nivel (n) Ponderacién IAS

0 1/(m + n) 0.33 0.33 0.33
1 1/(m + n) 0.25 0.25 0.5
2 1/(m + n) 0.2 0.2 0.6
3 1/(m +n) 0.16 0.16 0.67

Resultados y discusion

Después de presentar una descripcion general del sistema de recomendacion vocacional
fime.vocacionaluanl, en esta seccidén nos enfocamos en la parte final de la operacion a lo que son
los resultados asi como al analisis realizado para validar el desempefio y funcionalidad del
sistema. Antes, mostramos en la figura 4 el diagrama de secuencia que sigue el sistema al ser
utilizado para poder visualizar los diferentes flujos de operacién que normalmente se llevan a
cabo entre el usuario, el sistema y la base de datos. Como se puede observar, son tres los
principales flujos de operacion: mostrar, contestar y ponderar preguntas, los cuales se repiten
cuatro veces debido a que son cuatro niveles de preguntas en total (0 al 3). El tiempo promedio

que toma responder todo el cuestionario (60 preguntas) es de aproximadamente 10 minutos.
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Inicia test

‘ Pide nivel inicial (0)

' Muestra nivel inicial

‘ Ponderacién

________ Muestra_sigu i_e_nta_ni_\_/e_l_______‘

Repetir los flujos contestar-ponderacién-mostrar
para los demas niveles (2 y 3)

Figura 4. Diagrama de secuencia de operacion del sistema fime.vocacionaluanl

El sistema se encuentra por el momento disponible en un espacio que se contraté en un servidor
para alojar tanto los programas del sistema como su base de datos. Ademas, el tipo de servicio
que se contratd permitiria adaptar el sistema de recomendacién a otras facultades de la
universidad utilizando el nombre de la facultad seguido del nombre del dominio vocacionaluanl
para formar su URL. Para el disefio gréafico del sistema, se decidi6 utilizar Bootstrap el cual es un
tipo especial de libreria (framework) de software libre disefiado para facilitar la creacion de
paginas web dindmicas. Basado en los lenguajes HTML y CSS, Bootstrap contiene una gran

variedad de funciones que permiten crear aplicaciones web interactivas muy completas.

La figura 5 muestra un ejemplo de como aparecen los resultados al terminar de contestar todo el
cuestionario. En este caso aparece el nombre de la carrera que el sistema determina mas

compatible con las habilidades, conocimientos e intereses mas desarrollados en el usuario.
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& C 3| D fimevocadonaluanlclr.commyiresults php Txly © P :
B TESIS B TOOLS M IMF B Importado desd- Mm LINUX Bm SEO+ B VTIGER B UANL Bm INVESTIGACION Bu IMF Bu INTERES B OCIO B DEV Bm Importado desdc 8 ANDROID

» | [Im Otros marcadores

FIME Vocacional UANL

Descubre cuél es tu mejor opcion para estudiar segun tus habilidades

Inicio Contacto

Resultado Tu Carrera Recomendada es:

Ingenieria en Administracién de Sistemas - IAS

Recuerda que todo esto son st basadas en tus

No te olvides de revisar los siguientes enlaces para més informacion.

= Perfil del ITS
« Perfil del IAS
= Perfil del IEC

Figura 5. Pantalla de resultados del sistema

Por ultimo, es importante terminar presentando un analisis que demuestre de alguna manera que
el sistema tiene un desempefio correcto y consistente. Por tanto, dado que el cuestionario
representa la parte central de la funcionalidad del sistema de recomendacion, para probar la
validez y efectividad del mismo se realiz6 un analisis con el que se obtuvo el indice o coeficiente
Alfa de Cronbach para una muestra de usuarios que respondieron el cuestionario. Dicho indice se
emplea comUnmente para determinar la consistencia y confiabilidad de cierto instrumento de
medicion compuesto por varios elementos, variables o items correlacionados (Cronbach, 1951).
El rango de valores que puede tomar este coeficiente se encuentra entre 0 y 1, donde 0 representa
una confiabilidad nula mientras que 1 una confiabilidad absoluta. Por lo regular, un valor igual o

mayor a 0.8 se considera una confiabilidad alta.

La muestra analizada ascendi6 a 40 y fue tomada de una poblacion de estudiantes de las carreras
de ITS e IAS principalmente, a quienes se les solicitd usar el sistema para determinar su
confiabilidad. Sin embargo, es evidente que el objetivo del sistema es, por un lado, orientar a los
alumnos que se encuentran todavia indecisos sobre la carrera que van a estudiar y, por el otro,
que el sistema sea capaz de abarcar todas las carreras de ingenieria que ofrece la facultad en

versiones posteriores.
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De las dos formas disponibles para estimar la escala Alfa de Cronbach, se opto por la siguiente:

a =

K 1 LV
K—1|  V,

Donde K representa el nimero de preguntas, ), V; es la sumatoria de las varianzas individuales
para cada una de las preguntas y Vi es la varianza total. La figura 6 muestra una parte del analisis
que se realizo para estimar la escala Alfa de Cronbach basandose en las respuestas seleccionadas
por los 40 usuarios que participaron en el estudio. La evaluacion de los datos por medio de la
formula anterior produjo un indice de Alfa de Cronbach de 0.889, como se puede apreciar en la
figura. Por lo tanto, al ser un valor superior a 0.8 entonces se concluye que el sistema funciona de

forma correcta y consistente, y que en general posee un nivel de confiabilidad aceptable.

USUARIO | MATRICULA P1 P2 P2 P4 5 6 7 P2 ) P10 P11 P12 P13 P14 P P: [3 P13 P19 P20 P21 P22
1 1582802 4 4 5 4 5 5 4 3 5 5 5 5 3 4 5 5 5 3 4 4 2 1
2 1584080 5 3 5 3 4 1 2 5 4 5 5 4 4 5 5 4 4 5 4 5 5 5
3 1600504 5 4 5 4 4 4 4 3 a 2 a4 5 3 5 3 3 a 5 3 4 3 a4
4 1591424 a 5 5 4 3 a4 2 3 a 3 3 5 3 a 5 5 a 5 4 4 4 3
5 1342626 4 4 3 4 5 5 4 3 3 4 2 5 a 4 3 4 3 5 3 4 3 2
6 1601200 4 4 5 3 4 4 5 5 4 3 3 5 3 4 5 4 3 5 5 4 4 2
7 1525027 5 4 3 5 4 5 4 5 2 4 4 3 5 3 4 4 3 3 5 4 4 5
8 1719272 5 5 5 5 4 4 5 5 3 4 3 4 4 a 4 4 a 3 5 5 4 a4
9 1357881 5 4 4 4 5 a4 3 4 2 3 3 5 5 3 4 4 3 3 4 4 3 3
10 1485401 4 5 5 3 4 4 4 5 5 5 5 3 s 4 5 5 5 5 5 4 5 5
27 1341162 3 5 3 3 5 3 2 3 3 3 2 5 3 2 2 2 5 3 3 4 5 a
28 8000994 3 2 1 3 3 4 3 2 4 2 3 2 a 1 3 3 4 2 1 1 2 4
2 1562853 3 4 2 3 5 4 2 3 2 4 4 4 5 4 2 3 3 4 H 2 3 3
30 1381517 a 5 4 4 4 4 3 5 a 3 4 5 3 a 4 5 3 5 4 4 5 4
31 1412540 a 5 3 5 4 4 3 4 5 2 a4 5 3 a 5 5 5 2 4 5 4 a4
32 1483821 3 3 5 4 4 3 3 5 a 5 a 2 3 3 4 5 a 2 4 3 5 a
33 1517117 3 4 2 3 5 4 5 4 3 3 2 3 a 5 5 1 2 5 a 3 3 5
34 1580421 4 5 4 2 3 1 3 5 5 4 3 4 5 5 3 H 5 3 3 5 5 4
35 1691458 3 4 5 4 5 3 1 3 a 3 3 4 3 a 2 5 1 5 4 3 4 4
36 1467182 a 4 2 4 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 5 3 2 4 2 3 2
37 1629462 3 5 5 4 3 3 2 4 a 5 5 4 3 2 4 3 2 4 4 3 1 3
38 1509095 5 4 a 4 2 3 5 5 2 3 5 5 a a 4 5 a 4 a 3 5 5
39 1528465 5 5 4 5 4 4 5 5 3 5 H 2 a 5 5 4 4 5 H 5 2 4
40 1557557 5 3 4 4 5 4 4 4 a 4 3 3 5 2 4 3 a 3 4 4 3 a4
VARIANZAS 0.635 0.832 1.276 0.840 0.897 1.102 1.331 1.208 0.921 1122 1118 1.156 0.866 1.251 1.241 1.026 1.281 1333 1.105 1.046 1.228 1323
INDIV.

K s§| K/(K-1) 1.017
=i 71.019 1-(Evifvt] 0874
vt 565.344 Alfaa 0.889

Figura 6. Estimacion del indice Alfa de Cronbach

De cualquier forma, el sistema se encuentra disponible al pablico en la direccion URL antes

mencionada, donde se puede probar su funcionamiento en cualquier momento.
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Conclusion

En este trabajo hemos presentado un sistema de recomendacion vocacional en linea basado en un
algoritmo denominado de inteligencia artificial como el principal componente para determinar el
mejor perfil vocacional para cada usuario. El sistema tiene como objetivo convertirse en una
valiosa herramienta de apoyo de uso libre para todos aquellos estudiantes que estén considerando
elegir una carrera de ingenieria en la FIME UANL. El sistema se disefié e implementé con
lenguajes y herramientas de programacion ampliamente utilizados en este tipo de aplicaciones
dinamicas e interactivas. Adicionalmente se pudo validar la consistencia y fiabilidad del sistema
por medio de un analisis estadistico realizado con datos obtenidos de una muestra de 40 usuarios.
Se recomienda aumentar en un futuro el nimero de carreras de FIME que pueda soportar el
sistema, e inclusive replicar el sistema de modo que este procese carreras de otras facultades de la
UANL. Lo anterior tiene que ver con investigar y definir el conjunto de preguntas que
corresponden a todas las carreras que se desea incluir, asi como organizarlas en los niveles

descritos para que todo se almacene en la base de datos.
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