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RESUMEN

En el presente documento se plantea un sistema de
recomendacion utilizando el filtrado colaborativo
basado en el comportamiento de usuarios, al tomar
los datos de los aprendices del Servicio Nacional de
Aprendizaje “SENA”, que cursaron un programa de
formacion complementaria virtual o presencial.

Aplica el coeficiente de correlacion de Pearson para
el célculo de similitud entre items, al tomar los
diferentes estados del aprendiz como: Certificado =
4, termind el curso y el sistema generd su certificado.
Por certificar = 4, terminé el curso con éxito y esta
por ser certificado. En Formacién = 3, esta en el
proceso de formacion. Retiro Voluntario = 2, el
aprendiz decide retirarse del curso. Cancelado =1,
el aprendiz abandona el curso.

Para el desarrollo del sistema de recomendacién se
empled la metodologia CRISP-DM la cual organiza
cada fase dentro del ciclo de vida del proyecto desde
el entendimiento del negocio hasta su evaluacion y
despliegue.

Creado el modelo, identifica un usuario con
diferentes estados dentro de la plataforma; se
entrena y da como proceso final resultados de
recomendacion dentro de la misma linea de
conocimiento.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Machine

Learning, Sistema Recomendador, Filtrado
Colaborativo
1. INTRODUCCION

Con el avance de la tecnologia el area de la
educacion ha tenido que adaptarse a esta inevitable
tendencia y avanzar de acuerdo con las novedades
y nuevas tendencias del sector como el uso de
machine learning o deep learning, relacionadas con
la Inteligencia Artificial, que impulsan la gestion del
conocimiento [1].

En la actualidad existen gran variedad de sistemas
de recomendacion que ayudan al usuario o cliente
en la toma de decisiones, por ejemplo: Netflix que
recomienda series o peliculas de acuerdo con el
contenido que haya visto el usuario, Spotify que
recomienda musica para el usuario de acuerdo con
lo que haya escuchado anteriormente.[2]

Teniendo en cuenta que la misién del Servicio
Nacional de Aprendizaje SENA, “est4 encargado de
cumplir la funcién que le corresponde al Estado de
invertir en el desarrollo social y técnico de los
trabajadores colombianos, ofreciendo y ejecutando
la formacién profesional integral, para la
incorporacion y el desarrollo de las personas en
actividades productivas que contribuyan al



desarrollo social, econémico y tecnoldgico del
pais”.[3]

La mayor demanda en el SENA tiene que ver con la
formacion complementaria por su corta duracion,
permitiendo la actualizacion o desarrollo de
habilidades y destrezas que corresponden a
teméaticas especificas del sector productivo.

La variedad y cantidad de -cursos ofertados,
complica la busqueda de estos; por esta razén las
empresas e instituciones estan incorporando
herramientas que permitan ofrecer o recomendar
tematicas y productos de acuerdo con el interés o
afinidades del usuario. Una de las més actuales y
conocidas es el sistema recomendador, conjunto de
técnicas y herramientas que generan sugerencias
Utiles para el usuario de acuerdo con sus gustos.

Con base en lo anterior se plantea un sistema de
recomendacioén que le permita al usuario seleccionar
una de las sugerencias brindadas; el sistema toma
la informacién del usuario segun cursos de
formacién complementaria realizados en el Servicio
Nacional de Aprendizaje SENA.

Existen varias técnicas para los sistemas de
recomendacion y de acuerdo con los intereses del
usuario se decide optar por la técnica de Filtrado
Colaborativo, que tiene que ver con las
recomendaciones que recibe un usuario teniendo en
cuenta otros usuarios con similares preferencias.
Los gustos similares entre usuarios se calculan
segun la similitud entre calificaciones o puntuacién
de los items.[4].

Los métodos basados en vecinos mas cercanos
tienen gran popularidad por su simpleza, eficiencia y
habilidad para hacer recomendaciones mas precisas
y personalizadas.[4]

Para el desarrollo del proyecto se definen las
siguientes fases:

Materiales y métodos: describe la fuente de la
informacion a trabajar y el manejo que le dara a la
misma, ademas se selecciona la metodologia que
lleva a cabo el ciclo de vida del proyecto.

Resultados: para comprobar y evaluar la exactitud
de los datos obtenidos y determinar qué tan
confiable es la recomendacion brindada por el
sistema.

Discusion: se realiza el andlisis de las
recomendaciones obtenidas para cada usuario con
el que se prueba el sistema.

2. MATERIALES Y METODOS

En el desarrollo del proyecto se implementa la
metodologia “CRISP-DM (Cross Industry Standard
Process for Data Mining), es modelo de proceso de
mineria de datos que describe una manera en la que
los expertos en esta materia abordan el problema".

[5].

La metodologia CRISP-DM estructura el ciclo de
vida de un proyecto en seis fases, que se relacionan
entre ellas. Puede ser estudiada, modificada, y
utilizada libremente. [5].

En esta propuesta se seguird cada una de las fases
dadas por la metodologia CRISP-DM, la finalidad
sera determinar los objetivos, requisitos y evaluar la
situacion actual del proceso. El ciclo de vida de la
metodologia se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Esquema del ciclo CRISP-DM estandar.

2.1. Comprensidon del Negocio.

El SENA, tiene oferta educativa de formacion a nivel
nacional en diferentes niveles como: operarios,
cursos complementarios, técnicos, tecnologos y
especializaciones tecnolégicas de modalidad
presencial o virtual.

Los aspirantes una vez matriculados a un programa
de formacion en cualquier nivel su rol cambia a
aprendiz quien tiene acceso a plataformas para el
proceso de gestion académica y administrativa como
www.senasofiaplus.edu.co, durante su formacion el



http://www.senasofiaplus.edu.co/

aprendiz tiene diferentes estados: Certificado:
termina y aprueba la formacién y el sistema le
genera el certificado. Por certificar: termina y
aprueba con éxito su formacion y esta pendiente por
generar el certificado. Formacién: estd en proceso
de estudio. Retiro Voluntario: abandona Ila
formacion. Cancelado: deserta de la formacion.

2.2. Comprension de los datos.

El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, cuenta
con la plataforma SOFIAPLUS (Sistema Optimizado
para la Formacion y el Aprendizaje Activo), que
opera como la principal herramienta para la gestion
de los procesos formativos; la plataforma, en el rol
de instructor, permite la descarga de diferente
informacion como el reporte DF_14-Matriculados
Detallado, con informacion del aprendiz como
muestra el siguiente consolidado en la tabla 1.

REPORTE CAMPO DESCRIPCION TIPO DE DATO

CODIGO_REGIONAL Codigo que identica [a regional Cauca [IEES
REGIONAL Identifica el nombre de Ia regional Gbject
CODIGO_SEDE Identifica el codigo dal centro de farmacion e
SEDE [dentifica 6l nombre del centra de farmacion abjact
TIPO_DOCUMENTO Identifica el tipo del documento del Aprendiz abject
NUMERO_DOCUMENTO identifica al numero de documento del Aprendiz abject
NOMBRE Describe el nombre o nombres del aprendiz abject

PRIMER_APELLIDO Describe el primer apellido del aprendiz object

SEGUNDO_APELLIDO Describe el segunda apeliido del aprendiz______ |object
ESTADO_APRENDIZ Describe el estado en que se encuentra del aprendiz__|object

CONVENIO Identitica el nombre del comnevio con ofra institucion | abject

DF_14- Matriculados Detallado

TIPO_DOCUMENTO_EMPRESA Identififica el tipo de documento de la empresa floatsd
NUMERO DOCUMENTO EMPRESIdentifica el numero de la empresa float6d
EMPRESA. Describe el nombre de fa empresa float6d
FICHA dentilica el numero del curso (L)
4 ESTADO_FICHA, Describe el estado de [a ficha object
CODIGO_PROGRAMA. Identifica &l numero dal programa defarmacion inted

VERSION_PROGRANA identifica Ia version de pragrama de farmacion int64
NIVEL_DE_FORMACION Describe el nuvel del curso abject
PROGRAMA Describe el nombre del programa de formacion abject
IDENTIFICADOR_CONVENIO Identifica el numero de convenio con otra nstitucion nted
AMPLIACION COVERTURA Describe 51 pertenece o no a la estrategia de coverlura [abjact

Tabla 1. Consolidado DF_14-Matriculados Detallado.

Se realiza el analisis exploratorio de los datos con el
fin de conocer la estructura general y las
propiedades de estos que puedan ser de utilidad
creando tablas de frecuenciay gréaficos para generar
un informe de los datos obtenidos.

Los dos cursos de mayor demanda entre los
usuarios son Sistemas y English dot works 1 (inglés)
como muestra la siguiente tabla 2. de frecuencia.

Frecuencia

SISTEMAS 17363

ENGLISH DOT WORKS 1 {INGLES) 13520

AVANZADO TRABAJO SEGURO EN ALTURAS 11649

ADMINISTRACION DE RECURSOS HUMANOS 2421

CONCEPTUALIZACION DEL LENGUAJE DE PROGRAMACION C++ 2320

AUTOMATIZACION DE SISTEMAS INDUSTRIALES CON PLC 7

PRINCIPIOS BASICOS DE LOS SISTEMAS DOMOTICOS E INMOTICOS 7

TEJIDOS DE CADENERIA EN JOYERIA. 6

PROMOCION EN PROCESOS DE PARTICIPACION Y GESTION AMBIENTAL COMUNITARIA 6
PRODUCCION DE CONTENIDOS ANIMADOS PARA LA SIMULACION DE PROCESOS INDUSTRIALES 1

2397 rows x 1 columns
Tabla 2. Tabla de Frecuencia Absoluta por Programa.

El andlisis exploratorio muestra que de acuerdo con
los niveles de formacion los de mayor interés son

cursos especiales (cursos complementarios
presenciales) y complementaria virtual, como lo
refleja la grafica 1.
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Gréfica 1. Tendencia Nivel de Formacion.

Como resultado del analisis de los datos y teniendo
en cuenta que los aprendices pueden matricularse
solamente en un curso de formacion técnica,
tecnolégica o especializacion tecnoldgica y estos
programas no representan la mayoria de las
matriculas, los datos tomados para esta propuesta
son de los cursos complementarios virtuales y
presenciales ofertados por el Centro de
Teleinforméatica y produccion industrial de la regional
Cauca.

De igual manera los datos analizados nos muestran
el comportamiento del estado del aprendiz, por un
lado, la gran mayoria de los usuarios se certifican,
pero por otro el porcentaje de cancelacién en la
formacion es alto, como se muestra en la gréafica 2.
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Gréafica 2. Estado del Aprendiz.

2.3. Preparacion de los Datos.

Con la utilizacion de técnicas de mineria de datos se
procede a: seleccioén, limpieza, creacién de variables
necesarias, cambio de formato si es necesario,
eliminacién de datos innecesarios para asi crear el



dataset con el que se desarrollara el modelo. Para
seleccionar los datos se toma como subconjunto los
cursos de formacion complementaria y se eliminan
variables que no son necesarias para el proceso. El
resultado un dataset con variables como lo muestra
la tabla 3.

Column Non-Null Count

CODIGO_PROGRAMA

#

e 685241 non-null intc4
1 PROGRAMA 685241 non-null object
2 TIPO_DOCUMENTO 685241 non-null object
3 HNUMERO_DOCUMENTO 685241 non-null object
4 NOMBRE 685241 non-null object
5 PRIMER_APELLIDO 685241 non-null object
(=] SEGUNDO_APELLIDO 576186 non-null object
7 ESTADO_APRENDIZ 685241 non-null object
types: inte4(1l), object(?)

Tabla 3. Dataset Formacién Complementaria.

d

Una vez realizado el proceso anterior da como
resultado la depuracién de los datos y asi dar mayor
precision, en este caso los programas técnicos,
tecnologos o especializaciones tecnoldgicas ya no
se encuentran en el dataset, ejemplo, el programa
técnico de Sistemas, el de mayor demanda, al no ser
viable para esta propuesta se elimina. Los nuevos
datos se representan mediante una tabla de
frecuencia con los cursos de formacién
complementaria mas solicitados por los usuarios
como lo muestra la tabla 4.

Frecuencia
ENGLISH DOT WORKS 1 (INGLES) 13520
AVANZADQ TRABA.JO SEGURQO EN ALTURAS 11549

ADMINISTRACION DE RECURSOS HUMANOS 8421
CONCEPTUALIZACION DEL LENGUA.JE DE PROGRAMACION C++ 8320

MANEJO BASICO DE HERRAMIENTAS OFIMATICAS | som

AUTOMATIZACION DE SISTEMAS INDUSTRIALES CON PLC
PRINCIPIOS BASICOS DE LOS SISTEMAS DOMOTICOS E INMOTICOS
DISENO GRAFICO APLICADO EN COREL DRAW X5

TEJIDOS DE CADENERIA EN JOYERIA.

@ @ o~~~

PROMOCION EN PROCE $OS DE PARTICIPACION Y GESTION AMBIENTAL COMUNITARIA

2176 rows x 1 columns
Tabla 4. Tabla de Frecuencias Formacién Complementaria.

El estado del aprendiz es la variable que se utiliza
para determinar en cada usuario la valoracion de los
cursos que ha matriculado, en esta variable
encontramos: certificado, por certificar, formacién,
retiro voluntario, cancelado, en transito y traslado.
como se muestra a continuacion en la tabla 5.

Certificado IBG2I62
Cancelado 197627
Retiro woluntario 15842
Formacion 4308
En transito 1508
Por certificar 191
Traslado 59

Mame: ESTADO_APREMDIZ, dtype: intsa
Tabla 5. Estados del Aprendiz.

Es necesario depurar del dataset los registros con
los estados: En Trénsito, cuando el curso no inicia
al no cumplir con el minimo de aprendices
requeridos o0 no hay disponibilidad de ambientes.
Traslado, cuando el aprendiz se cambia de sede o
de horario.

De la misma forma se elimina registros con datos
duplicados, datos nulos, cursos que son obligatorios
0 no dan valor al perfil de los usuarios como, por
ejemplo, curso de induccién o reinduccion, curso de
induccidn a la formacién entre otros, y por ultimo se
reinicia los indices desde cero dando como resultado
una depuracidon como se muestran en la tabla 6.

Certificado 322838
Cancelado 165246
Retiro voluntario 12768
Formacion 3688
Por certificar 153

Mame: ESTADO APRENDIZ, dtype: intéd
Tabla 6. Depuracion del Estado del Aprendiz.

Del nuevo dataset de formacion complementaria se
extraen subconjuntos de datos que corresponde a
los datos de los aprendices (usuarios), los datos de
los cursos (items) y un dataset que consolida el
namero de documento de los aprendices, el cédigo
de los programas de formacion complementaria y el
estado del aprendiz, en este Ultimo dataset se
transforma la columna estado del aprendiz en datos
numéricos de la siguiente manera: Certificado = 4,
Por Certificar = 4, En Formacién = 3, Retiro
Voluntario = 2, Cancelado = 1, estos datos
numeéricos representan las valoraciones del curso.

Las valoraciones anteriormente propuestas se
toman como las calificaciones de los cursos en el
nuevo dataset que se utiliza para entrenar el modelo
del sistema recomendador y su estructura se
muestra en la tabla 7.

NUMERQ_DOCUMENTO CODIGO_PROGRAMA ESTADO_APRENDIZ

0 1037595113 21450168 2
1 79739677 21450168 4
2 1022375799 21450168 1
3 1081905942 21450168 1
4 80012736 21450168 1

Tabla 7. Dataset para Entrenamiento.

2.4. Modelado.



La técnica de recomendacion a utilizar para el
desarrollo de esta propuesta es el filtrado
colaborativo, basada en las valoraciones otorgadas
por los usuarios sin depender de la informacion
adicional. Para ello se necesita relacionar dos
entidades diferentes:

Los usuarios son los aprendices.

Los items son los cursos de
complementaria.

formacion

Es necesario para la construccion del sistema
recomendador crear usuarios de entrada con los
datos de nombre del programa, estado del aprendiz,
y su respectiva valoracibn como se muestra en la
imagen 1.

userInput =

Imagen 1. Creacion de usuario.

El algoritmo emplea los datos de calificaciones de
los usuarios para predecir, técnicas estadisticas
encuentran el conjunto de items conocidos como
vecinos. Esta vecindad se establece por la similitud
gue existe entre ellos [5]. Para esto se encuentra en
el dataset el cédigo de los programas de formacion
y su valoracién de acuerdo con el nuevo usuario,
como se muestra en la tabla 8.

‘CODIGO_PROGRAMA PROGRAMA ESTADO_APRENDIZ

0 41430001 ASESORIA PARAEL USO DE LAS TIC EN LA FORMACION 4
1 21730185 DESARROLLO WEB CON PHP 1
2 41310120 INGLES | 4
3 21450062 FUNDAMENTOS E INFRAESTRUCTURA DE SEGURIDAD EN 4
4 21720166 VIRTUALIZACION DE SERVIDORES 4
5 41311369 ESPECIFICACION DE REQUISITOS DE SOFTWARE 4
[ 41310304 INGLES | 4
7 41311176 UTILIZACION DE HERRAMIENTAS TIC EN LA ORIENTAC 4
g 42110153 EJERCICIO DERECHOS FUNDAMENTALES EN EL TRABAJO 4
9 41440006 ORIENTACIONES PEDAGOGICAS DE LA FORMACION PROF. 4

Tabla 8. Programa de formacion para el usuario.

Posteriormente se agrupa aquellos aprendices que
hayan cursado los mismos programas de formacion
gue el usuario creado, el resultado se muestra en la
tabla 9.

NUMERO_DOCUMENTO CODIGO_PROGRAMA ESTADO_APRENDIZ

186 1057574103 41430001 1
192 1098799082 21730185 1
198 1110513054 21730185 1
220 38656951 41430001 4
235 1022328773 41430001 1
589009 1002962564 42110153 4
589148 1004821158 42110153 4
589465 1061770755 42110153 4
589497 1061225888 42110153 4
589725 1002948352 42110153 4

12048 rows = 3 columns

Tabla 9. Agrupacion Similares al usuario.

Para poder resolver la similitud entre dos items se
utiliza la medida de coeficiente de correlacion de
Pearson, derivado de las férmulas de regresion
lineal; La relacién entre elementos es lineal, los
errores independientes y la distribucion tiene
varianza constante y media 0. El peso asignado al
usuario u para predecir al usuario activo a dado por (
raies lavotacion del usuario a al elemento i). [6]

S (?'cn.i' - "FCLJ * ('Pu.i' - "Fu)

L ai=1

Wau = Tl
alu

De tal manera que para que el sistema pueda
realizar la recomendacion tomara las calificaciones
dadas por cada vecino y proporcionarle a su
correlaciéon con el usuario actual.

Z E:l(rlﬂ:i _ T_"u) * Wa,u

Pai—=Ta -+ o n

2o u=1Wa,u

Ahora para mejorar la prediccion es introducir
variables que dependan de la calificacion es mas
alta que otras y para proporcionarlos se debe
normalizar respecto a la media de la calificaciéon de
cada usuario. [6].

n (Tui—Tu)
Zu:l Tu * Wa,u

Non

2 u=1Wa,u

Pai=Ta + OTa

Se agrupan los aprendices por numero de
documento y se ordenan dando prioridad a aquellos
con mayor numero de cursos realizados, como lo
muestra la tabla 10.

[('13e652902",
NUMERO_DOCUMENTO CODIGO_PROGRAMA ESTADC_APRENDIZ
19743 13869202 217308185

saosi1ia 1zesozo2
340515 12@69202
340516 12@69202
(1824547016 .
MUMERO_DOCUMENTO CODIGO_PROGRAMA ESTADO_APRENDIZ
1@e592 le24ca7els 21728185 1

Tabla 10. Agrupacién de aprendices.

41211534
41311230
al1aa2e86 4.

1
19744 13@69292 4al439e01 a
17449 13@so292 a13zi1e12e 4
EFT-1-1-13 13859202 21452862 4
ERt=1-1-1-1 13269202 21720166 4
sagsa7 13@69292 41311176 a
saoses 13@so292 41311282 4
sasses 13@59293 55428845 4
340518 12@69202 41312603 4
S4ae512 13@69292 41311362 a
S492513 13@59292 42112153 4

a

a



Se calcula la correlacién de Pearson entre el usuario
que se cred y el grupo de usuarios agrupado, se crea
el diccionario de datos y se almacena el coeficiente
de correlaciéon de Pearson, como se muestra en la
imagen 2.

Imagen 2. Correlacién de Pearson.

La Imagen 3 muestra el resultado de la correlacion
de Pearson y podemos observar que la correlacion
oscila entre -1 y 1 segun el calculo por cada
programa de formacion.

5216460°, @
-1.0), ("102911
8), ('16206314 . e

Imagen 3. Resultado de Correlacion de Pearson.
2.5. Evaluacion.

Como fase final después de poner en marcha el
sistema de recomendacion es necesario aplicar un
método de evaluacion para validar el rendimiento del
algoritmo utilizado.

El objetivo del sistema de recomendacion es
precisamente que recomiende los cursos de
formaciéon complementaria que pueden cursar de
acuerdo con su perfil profesional.

Para el proceso de evaluacion se toma como
referencia el método de Métricas de decision que
evalla qué tan efectivo es el sistema de
recomendacion ayudando al usuario a seleccionar
los elemento con mayor calidad, con otras palabras,
con qué frecuencia el Sistema efectla
recomendaciones correctas asumiendo que este
resultado agrade o no al usuario. La mas conocida
de estas métricas es la de “Precision and Recall”.
Precision es la probabilidad de que un elemento
seleccionado sea relevante La férmula se muestra a
continuacion.

Postivios Verdaderos

Presicion = — —
Positivos Verdaderos + Falsos Positivos

Recall es la probabilidad de que sea seleccionado
ese elemento relevante que se selecciond, seria
establecer que el sistema tiene una precision del
90% quiere decir que de cada 10 elementos 9 serian
buenas recomendaciones [6]. A continuacién, se
muestra la formula de recall.

Positivos Verdaderos
Recall =

Positivos Verdaderos + Falsos Negativos

Se toma una muestra de 20 usuarios y se realiza la
consulta en el dataset trabajado de los cursos que
realizaron cada uno de ellos, con su numero de
identificacién, con la lista de cursos obtenidos como
en el ejemplo que se muestra en la imagen 4.

userInpy

P
P
e
P

Imagen 4. Lista de Cursos Realizados.

se ejecuta el sistema recomendador, para que
muestre las sugerencias, como se muestra en la
tabla 11.

CODIGO_PROGRAMA PROGRAMA

250 13120331 MANEJQ DE HERRAMIENTAS OFIMATICAS E INTERNET
382 41440009 PEDAGOGIA BASICAPARA ORIENTAR LA FORMACION PR..
683 52410305 TECNICAS PARA FOTOGRAFIA DIGITAL
933 52410283 MODELADO 3D PARA VIDEOS JUEGDS
1251 51250045 COMUNICACION EN INGLES A1.2 f PRINCIPIANTE
1636 52410139 PINTURA DIGITAL APLICADA EN ANIMACION 3D

Tabla 11. Tabla de Recomendaciones.

Se realiza una encuesta para que el usuario
determine si los cursos recomendados son de su
interés (Sl- Verdaderos Positivos) o definitivamente
no (NO - Falsos Positivos), como lo muestra la tabla
12.

Puntaje

CODIGO_PROGRAMA SI/NO

PROGRAMA

250 13120331 MANEJO DE HERRAMIENTAS OFIMATICAS E INTERNET

382 41440009 PEDAGOGIA BASICA PARA ORIENTAR LA FORMACION PR

683 52410305 TECNICAS PARA FOTOGRAFIA DIGITAL

933 52410293 MODELADO 3D PARA VIDEOS JUEGOS

1251 51250045 COMUNICACION EN INGLES A1.2 / PRINCIPIANTE

1636 52410139 PINTURA DIGITAL APLICADA EN ANIMACION 3D

Tabla 12. Encuesta a usuarios.



Para el Calculo de Recall se tiene en cuenta la
pregunta de la encuesta ¢ De los cursos que usted
conoce y se imparten en el SENA cuél de los que
usted no encuentra en la anterior lista, le gustaria
cursar? Como se muestra en el ejemplo de la tabla
13.

2. Delos cursos que usted conoce y se imparten en el SENA cuél de los que usted no

encuentra en la anterior lista, le gustaria cursar.

Tabla 13. Pregunta a usuarios.

Como resultado de la evaluacion aplicando las
férmulas de Precision y Recall se obtiene como lo
muestra tabla 14.

No Enc. Precision Recall
E 1.00 0.71
2 0.83 0.83
3 0.67 1.00
4 0.83 1.00
5 1.00 1.00
6 0.83 1.00
7 0.17 0.50
8 0.33 1.00
S 0.67 0.80
10 1.00 0.86
11 0.83 1.00
12 0.83 0.62
13 0.50 0.50
14 0.67 1.00
15 1.00 1.00
16 0.83 1.00
17 0.83 0.83
18 0.50 0.50
19 0.83 1.00
20 1.00 0.50

Tabla 14. Resultado Precisién y Recall.

Se puede concluir que la eficiencia del sistema de
recomendacion como lo muestra la tabla 15.

Precision Recall
76% 83%
Tabla 15. Resultado de Eficiencia.

3. RESULTADOS.

Con el propésito de comprobar la exactitud de los
resultados obtenidos entre el usuario ingresado y los
usuarios de similar comportamiento obtenidos en la
matriz de similitudes [7], mostrando los aprendices
gue presentan similitud, como lo muestra la tabla 16.

similaritvindex NUMERO_DOCUMENTO

o 1.0 13069292
TO 1.0 1061715358
132 1.0 10296705
137 1.0 106165695281
140 1.0 10002373
146 1.0 1005101320
155 1.0 1014245122
168 1.0 10294217
129 1.0 1049412207
201 1.0 10542246
213 1.0 1061687559

Tabla 16. Usuarios Similares.

Con base a la lista de similitudes entre usuario y
cursos de formacion complementaria se muestra un
listado de cursos posibles recomendaciones para el
usuario ingresado con su valoracién, como se
muestra en la tabla 17.

similarityindex NUMERO_DOCUMENTO CODIGO_PROGRAMA ESTADO_APRENDIZ

o 1.0 13069292 21730185 1
1 10 13069292 41430001 4
2 10 13069292 41310120 4
3 10 13069292 21450062 4
4 10 13069292 21720166 4
125 10 76311174 41311325 4
126 10 76311174 22620440 4
127 1.0 76311174 41311176 4
128 1.0 76311174 41311534 4
129 1.0 76311174 41311584 1

Tabla 17. Posibles cursos para recomendar.

Se muestra un nuevo DataFrame con el promedio
ponderado por curso a recomendar, como lo
muestra la tabla 18.

recommendation CODIGO_PROGRAMA

CODIGO_PROGRAMA

6110097 1.000000 6110097
11230017 4.000000 11230017
13120325 4.000000 13120325
13410017 4.000000 13410017
13510005 4.000000 13510005
13530036 4.000000 13530036
21450024 4.000000 21450024
21450062 4.000000 21450062
21450162 1.000000 21450168
21450171 2.000000 21450171

Tabla 18. Ponderado de cursos.

Con esto busca los primeros cursos a recomendar
identificados con su respectivo cddigo, como se
observa en la tabla 19.



recommendation CODIGO_PROGRAMA
CODIGO_PROGRAMA

93310012 4.0 93310012
21730081 4.0 21730081
13530036 4.0 13530036
21450024 4.0 21450024
21450062 4.0 21450082
93310011 4.0 93310011
93310003 4.0 93310003
93310000 4.0 93310000
41311166 4.0 41311166
21730162 4.0 21730182

Tabla 19. Primeros cursos para recomendar.

Por ultimo, se muestra el nombre de los cursos a
recomendar para el usuario ingresado, como lo
indica la tabla 20.

CODIGO_PROGRAMA PROGRAMA

33 41311166 FORMACION TECNOPEDAGOGICA EN AMBIENTES VIRTUAL ..
376 41310121 INGLES Il
966 41311149 APLICACION DE SOFIAPLUS EN LAADMINISTRACIONE...
1212 41311176 UTILIZACION DE HERRAMIENTAS TIC EN LA ORIENTAC...
1412 33110233 PRIMEROS AUXILIOS
141 42110159 ORIENTACION DEL PROYECTO DE VIDA CON ELUSO DE...
1475 93310012 ELABORACION DE MUEBLES CONTEMPORANEOQS
1564 11230017 EVALUADOR DE COMPETENCIAS LABORALES
1679 41311148 BIENVENIDA A INSTRUCTORES "SENA"

2184 51320023 EJECUCION DE INSTRUMENTOS MUSICALES DE CUERDA

Tabla 20. Nombres de cursos a recomendar.

4. DISCUSION (O ANALISIS DE RESULTADOS)

De acuerdo con los resultados obtenidos por la
ejecucion del sistema de recomendacién se observa
gue la mayoria de los cursos recomendados son
efectivos y se relacionan con la linea que los
usuarios han desarrollado, sin embargo, otros
resultados se alejan con respecto a la linea
formativa.

La métrica utilizada para medir las predicciones y las
recomendaciones obtenidas en su mayoria tiene un
valor de 0, lo que puede interpretarse como un
resultado negativo, sin embargo, el resultado puede
ser debido a la gran cantidad de cursos virtuales y
presenciales que ofrece la entidad y la variabilidad
de cursos que los usuarios han realizado.

Se busca verificar la confiabilidad del sistema
recomendador creando nuevos usuarios con datos
reales de los cursos y el estado de cada uno de ellos,
de tal manera que permita verificar personalmente

con los usuarios observando si los resultados son
cercanos a las recomendaciones que esperaria o0
por el contrario se aleja de lo esperado; la gran
mayoria de los usuarios afirma que la lista de los
cursos recomendados es de su interés y respetan la
linea de formacion.

5. CONCLUSIONES

El articulo propone un sistema recomendador para
cursos virtuales y presenciales que ofrece la entidad
gubernamental de Colombia “Servicio Nacional de
Aprendizaje” - SENA, basado en filtrado
colaborativo que utiliza el coeficiente de correlacion
de Pearson, el cual crea la valoracion de los cursos
como clasificacion a partir del estado en el que
terminaron, valorandose de acuerdo con:
cancelados, retiro voluntario, en formacion, por
certificar o certificados, es decir, que los cursos no
obtuvieron una calificacion directa de quienes los
realizaron. Este sistema recomendador se basa en
usuarios del centro de teleinformética y produccion
industrial de la regional Cauca.

Los sistemas recomendadores son utilizados
ampliamente en empresas de recreacion y ocio,
esperando en el futuro que estos tipos de sistemas
se utilicen de igual manera en instituciones
educativas para facilitar la demanda de estudiantes
y sus preferencias.

Para obtener mayor cobertura en el sistema se debe
introducir més datos externos en el caso de cursos
ofrecidos por otros centros y al tener mucha
informacion el analisis exploratorio, la limpieza y
preparacion de los datos es indispensable para
minimizar fallas en el funcionamiento del sistema
recomendador, que cuyo objetivo es generar
impacto como método novedoso a nivel institucional
tanto regional como nacional.
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