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RESUMEN

La pandemia gener6 una mayor importancia a la educacion online. Cientos de estudiantes se inscriben a cursos online ofertados
por universidades u otras instituciones. Sin embargo, por la gran cantidad de opciones esto supone un problema al elegir el curso,
ademas en el pais existe un desbalance entre la oferta y demanda laboral. Las empresas estan solicitando profesionales con
mas capacidades tecnoldgicas; por lo que el objetivo del sistema es mejorar el proceso de orientacion académica a estudiantes
universitarios: Recomendar cursos basandose en sus busquedas. El sistema fue desarrollado segun la metodologia del ciclo de
desarrollo de software que consta de 4 etapas: Andlisis, Disefio, Desarrollo y Testeo, con una duracion estimada de 2 meses,
donde los datasets usados fueron 3 de la plataforma Kaggle basandose en plataformas de e-learning como Udemy. Para validar,
se realizd una encuesta a 20 alumnos de Ultimo ciclo de la facultad de Ingenieria de Sistemas de la UNMSM porque estos alumnos
estan mas capacitados en la carrera y tienen mas definidas sus dudas sobre las competencias que desean adquirir. Los resultados
mostraron que, como minimo, un 75% de los encuestados considera que el sistema es util; les ayuda en su orientacion académica
y les ahorra tiempo de busqueda considerablemente cumpliendo con el objetivo de la investigacion en un nivel considerable en la
mayoria de encuestados.
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ABSTRACT

The pandemic generated a greater importance to online education. Hundreds of students sign up for online courses offered by
universities or other institutions. However, due to the large number of options this poses a problem when choosing the course, in
addition in the country there is an imbalance between supply and demand for labor. Companies are requesting professionals with
more technological skills; therefore, the objective of the system is to improve the process of academic orientation for university
students: Recommend courses based on their searches. The system was developed according to the methodology of the software
development cycle consisting of 4 stages: Analysis, Design, Development and Testing, with an estimated duration of 2 months,
where the datasets used were 3 of the Kaggle platform based on e-learning platforms as Udemy. To validate, a survey was carried
out on 20 students at the last cycle of the Faculty of Systems Engineering of the UNMSM because these students are more qualified
in the career and have more definite doubts about the competences they wish to acquire. The results showed that at least 75 per
cent of respondents found the system useful; helps them in their academic orientation and saves them considerable search time by
meeting the research objective at a considerable level in most respondents.

Keywords: Software lifecycle, Recommendation system, Kaggle, e-learning, machine learning.

. INTRODUCCION

Actualmente, el rapido crecimiento de Internet en
este milenio ha facilitado a la creacién y acceso de
una cantidad colosal de informacion para todas las
personas de manera rapida y global. Un estudio
nos indica que el 90% de todos los datos del mundo
son posteriores a 2014 y su volumen se estima que
se duplica cada 1,2 afos (Iberdrola, 2019). La pan-
demia de COVID 19 también trajo una revolucién
en la forma de estudiar y trabajar de las personas:
el estudio y trabajo online o remoto. Si bien estos
conceptos ya se observaban desde antes; fue con
la pandemia que se hicieron de manera masiva asi
las organizaciones estén o no preparadas e impulsé
la nueva forma de educacioén en linea. Se calculé a
fines del 2020, mas de 900 universidades ofrecian
mas de 13000 cursos y un total de 180 millones de
estudiantes nuevos se matriculaban (Shah,2020).
Esto sin contar plataformas alternativas como
Udemy, Platzi, freeCodeCamp, edX, etc. que brin-
dan cursos online con profesionales de experiencia
en la materia. Esta situacién representa un proble-
ma para cualquier usuario que desee aprender; por
la gran cantidad de cursos por internet y el riesgo
que dicho material o ruta de aprendizaje no sea
agradable para el estudiante en un futuro.

En el Peru, la educacion virtual ha significado un
medio para combatir la desigualdad de oportunida-
des y la baja calidad académica de la educacién
superior. Plataformas como Coursera tienen una
gran demanda en el territorio. Segun Gestion, Peru
se encuentra en el sexto lugar de los paises mas
activos de la plataforma que como meta continuar
atrayendo a mas profesionales peruanos, en res-
puesta a la alta demanda por programas profesio-
nales en modalidad virtual. (Diario Gestién, 2024).
Esto se debe al cambio en la demanda laboral pe-
ruana donde las organizaciones exigen habilidades

relacionadas al mundo digital y resulta un criterio
exclusivo en el proceso de seleccién en las empre-
sas. Segun el estado, existe una gran desarticula-
cién con la oferta y demanda laboral donde el 75%
de las empresas no pueden conseguir trabajado-
res con competencias digitales que le satisfagan.
Ademas, indica que los institutos y universidades
estan capacitando en materias que la demanda
no requiere (Ministerio de Trabajo y Promocion del
Empleo, 2023).

Todo esto resulta un panorama complicado para
los universitarios prontos a ingresar al mercado la-
boral: Deben capacitarse con cursos externos a su
centro de estudios donde es muy probable que bus-
quen y aprendan por internet ya que les permite la
modalidad virtual de ensefianza. Pero se encontra-
ran con el gran mar de informacion de cursos y les
generaria incomodidad y dificultades encontrar el
curso adecuado segun sus preferencias y metodo-
logia de aprendizaje. Todo este analisis explicado
se muestra en el siguiente arbol de problemas (ver
Figura 1).

La parte inferior vendrian a ser las causas del pro-
blema: “Baja calidad de ensefianza”, “Poco cono-
cimiento de la carrera en que estudian”, “Diversa
informacion en internet” que generan las siguientes
consecuencias: “Baja calidad de los egresados”,
“Disminucion de la cantidad de egresados con em-
pleo”, “Poca capacidad investigativa de cursos.
Todo ello en base al problema principal el cual es
que existe una escasa orientacién académica a los
universitarios que complementen su perfil profe-
sional que se busca solucionar a través de la im-
plementacion de un sistema de recomendacion de
cursos académicos. El objetivo de estos sistemas
es filtrar informacion segun los gustos y elecciones
del usuario para que al usuario le aparezca menos
informacion, pero en funcién de sus decisiones y
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gustos. Los sistemas de recomendacion tienen ya
tiempo siendo aplicados principalmente en el cam-
po del entretenimiento como recomendacion de
peliculas, series o productos. El objetivo de este ar-
ticulo es implementar una metodologia emergente
como los sistemas de recomendacion para mostrar
al usuario recursos educativos de calidad de su
agrado para mejorar el proceso de orientaciéon aca-
démica a estudiantes universitarios. Esto permite al
usuario del sistema ahorrar tiempo de investigacion
y mostrandole recursos de buena calidad en inter-
net para su desarrollo académico-laboral.

Figura 1
Arbol de problemas

Baja calidad de Bajos estudios

MATERIALES Y METODOS

Propuesta general de la solucién

El sistema de recomendacién se alimenta de 3 da-
tasets obtenidos en Kaggle con informacién de los
cursos disponibles los cuales se dividen en cursos
de: Udemy, Coursera y Otros que albergan de di-
versas plataformas (ver Figura 2). Se decidi6 sepa-
rar los datasets segun el tipo de plataforma debido
que al realizar la limpieza y las pruebas el sistema
no recomendd de manera eficiente ademas que

Disminucién de la Poca capacidad del

) cantidad de egresados en
los profesiones complementarios
egresados con buscar cursos
egresados del egresado X
empleo complementarios
A A A A

Escasa orientacion académica a los
universitarios que complementen su
perfil profesional

h

Diversa informacién
académica en
internet

Baja calidad de
ensefianza de las
universidades

Escasa herramientas
que ayuden en la

roadmap personalizado

Poco o nulo
conocimiento sobre la

creacion de un .
carrera que estudian

Elaboracién propia.

Figura 2
Diagrama general de la solucion
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Elaboracién propia.
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cada datasets tenia sus propios atributos y era difi-
cil relacionarlo uno con otros

Luego los datasets pasan por un proceso de lim-
pieza de data donde se eliminan duplicados y ca-
racteres especiales para pasar al médulo de reco-
mendacion. El algoritmo para la recomendacion de
cursos sera la similitud de cosenos a través de la
libreria de Python scikit-learn para el aprendizaje
automatico. Por ultimo los resultados seran mos-
trados en una pagina web desarrollada en Angular
para el usuario final.

Metodologia

No existe un estandar especifico para implementar
un sistema de recomendacién para este campo; si
existen algoritmos de recomendacion como el filtra-
do colaborativo, similitud coseno, etc. No obstante,
hay pasos generales para implementar un sistema
de recomendacion con estos pasos.

Recoleccién de datos

Como se mencion6 anteriormente, la data utilizada
para los cursos proviene de 3 datasets extraidos de
la plataforma Kaggle y tienen una fecha de antigule-
dad menor a 5 afios.

Tabla 1
Datasets a utilizar
Ano Nombre Cantidad
2024 Udemy course recomendation 3678 registros
2021 Coursera Courses Dataset 3424 registros
2020 IT & Software Courses 8976 registros

Elaboracién propia.

Preparacién de datos

El médulo de recomendacion fue desarrollado en
Python y para la manipulacion y limpieza de datos
se utilizé la libreria Pandas que es de cédigo abier-
to. La preparacion de datos consistié en los siguien-
tes pasos:

e Para los 3 datasets se eliminan elementos du-
plicados

* Para la dataset de Udemy, se eliminaron los
cursos no relacionados a la tecnologia.

e« Para el dataset de Coursera, se filtraron los
campos mas importantes como titulo, califica-
cién, entre otros.

* En el dataset de Coursera y cursos diversos,
se realizé un filtrado por idioma donde solo se
analizaran cursos en ingles

» Por ultimo, para el dataset de cursos diversos
se realizé un cambio en el campo “Dificultad” ya
que muchos cursos no tienen ese dato y se les
puso “Indeterminado”

* El campo duracion de los 3 datasets pasan a
minutos para un mejor analisis del modelo de
recomendacion

Algoritmo de recomendacion

El algoritmo elegido para la recomendacion de cur-
sos es el método de similitud coseno. Este algorit-
mo es una medida de similitud que se calcula entre
dos vectores distintos de cero dentro del espacio
interno del producto que mide el coseno del angulo
entre ellos; es usado en el aprendizaje automatico
y en el filtrado colaborativo en las recomendacio-
nes. Este algoritmo se usara en los cursos para que
muestre recomendaciones segun un curso elegido
por el usuario y sera implementado con la libreria
scikit util en escenarios de aprendizaje automati-
co. En el médulo de recomendacion, se pone cada
campo de cada registro de los cursos en un array y
se las agrega en una nueva columna “tags” donde
sera evaluada en el modelo con el atributo titulo.

Luego se pasa al modelo de recomendacion basa-
do en la similitud por coseno donde se utiliza la co-
lumna “tags” recién creada y la transforma en una
matriz dispersa donde cada cada fila representa un
registro en la tabla 'Cursos' y cada columna una
palabra unica. Por ultimo, con la libreria sklearn se
aplica la similitud coseno en dicha matriz para obte-
ner la matriz de similitud con los puntajes obtenidos
y pueda ser usado en la funcién “recommend” para
la recomendacion del curso en base al input que
vendria a ser un curso elegido (ver Figura 3).

Evaluacion del modelo
Unidad de Analisis

La unidad de analisis seria el ente que se estudia-
ra en el trabajo de investigacion, esta nos permitira
definir mejor la poblacion y la muestra para el tra-
bajo de investigacion. En este caso, la unidad de
andlisis es el estudiante universitario de la FISI-UN-
MSM. Un estudiante activo que esté estudiando ca-
rreras relacionadas con la tecnologia y el desarrollo
de software.

Revista de investigacion de sistemas e informatica 17(2), 2024



SISTEMA RECOMENDADOR DE RECURSOS ACADEMICOS PARA ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS

Figura 3
Modulo de recomendacion en Python

CountVectorizer
e_similarity

stop_words

) -toarray()

course].index[@]

= sorted(1i enumerate(similarity[course_index])),reverse=

istances[1:11]:
3s.1loc[i[0]].course_title)

Elaboracién propia.

Poblacién de Estudio Dataset y Organizaciéon
La poblacion de estudio del trabajo de investiga- Los datasets fueron utilizados de 3 fuentes distintas
cion son todos los estudiantes universitarios de la por lo cual en cada uno se utilizaron ciertas varia-
FISI-UNMSM del ultimo afo de carrera que estén bles pero relacionados.

estudiando carreras relacionadas en el campo de
la tecnologia y el desarrollo de software. Se escoge
esta poblacion para el trabajo porque son estudian-
tes que ya poseen conocimientos importantes so- Variable Descripcién Datasets
bre la carrera que estudian y tienen definido a que

Tabla 2
Metadata de los cursos a recomendar.

Ly . . . o Titulo Titulo del material Todos
campo de accién quieren dedicarse; ademas tienen
nociones basicas sobre los cursos que desean es- Duracién Duracién en completar el material Udemy
tudiar para ser mas competentes en el mercado Palabras clave - Conjunto de habilidades que aprenderas Udemy y Otros
laboral. Caso contrario, los estudiantes de menor ) .
. | A : Nivel Grado de dificultad Otros
ciclo aun estan aprendiendo los conceptos y aun
no definen el campo de accioén en el que quieren Fecha Fecha de publicacion del curso Todos
trabajar. La seleccion de esta poblacion se amolda Puntaje Calificacion del recurso académico  Todos
a |OS’Ob.JetIVOS de _este trabajo: SeI’V’II’ como guia Precio Precio del curso (si lo tiene) Todos
académica al estudiante y que sea mas competen- ] . .
Suscriptores  Cantidad de suscriptores Udemy y Coursera

te en el mercado laboral.

Elaboracién propia.
Tamano de la muestra

SegUn datos de la FISI-UNMSM, aproximadamen- Diserio del experimento

te 400 alumnos se encuentran en el ultimo afio de
la carrera; no obstante, la muestra no sera el total,

e Variables

sino que se buscara una muestra representativa - Variable Dependiente: Orientacién académica
menor. Por lo que la muestra es de 20 estudian-

tes activos de la FISI-UNMSM en el ultimo afio de - Variable Independiente: Sistema de recomen-
carrera. dacion de recurso académicos

Revista de investigacion de sistemas e informatica 17(2), 2024



GIANCARLO RICARDO SILVA GOMEZ Y ROBERTO SIFUENTES MARCELO

¢ Tratamiento

- Exposicion breve sobre el sistema de reco-
mendacioén: sus funciones y que problema
busca solucionar.

— Interaccion de la muestra con el sistema de
recomendacion para poder responder la en-
cuesta

- Aplicacién de la encuesta para evaluar su
opinion del sistema y en qué grado lo ayuda
como orientacién académica.

¢ Instrumento

- El instrumento para la experimentacion sera
una escala de Likert de 4 puntos. Se eligid
este tipo de validacién ya que es usado en
trabajos similares como: “Sistema inteligen-
te web de recomendacion de actividades tu-
risticas para una provincia del Peru” (Casti-
llo, Aguilar; 2019) que realiza una encuesta
usando Likert de 5 preguntas evaluando la
usabilidad y la calificacién de la recomenda-
cion del sistema. A continuacion, se mostrara
la tabla con las preguntas y las 4 opciones de
cada pregunta:

Tabla 3
Preguntas a usuarios

No hay diversidad
P1: ¢ Qué tan diversas le parecen las recomen- Esta OK
daciones del sistema? Algo Diversas

Muy diversas

Retrasa mucho
P2: ; Cuanto tiempo considera que le ahorra el Esigual

sistema en buscar cursos? Algo de tiempo
Mucho tiempo
Muy Mala.

P3: ¢Qué le parece la calidad y difusion de la Mala

orientacion académica en la facultad? Algo buena.
Muy buena.
Nada capaz

P4. ; Qué tan capacitado se considera usted Poco capaz

para conseguir un empleo o practica? Muy capaz

Perfectamente capaz

Nada mejora
P5. ; Consideras que los cursos recomendados Normal
brindan una mejor orientacién académica? Algo de mejora

Gran mejora

Elaboracion propia.

RESULTADOS

Como se menciond en la seccién anterior, se reali-
z6 un cuestionario de 5 preguntas a 20 estudiantes
del ultimo ciclo. A continuacién, se mostraran los
resultados de las encuestas

Figura 4
Resultados a la pregunta 1 de la encuesta

P1: Variedad

m 1. No haydiversidad = 2. Esta OK m 3. Algo Diversas m 4. Muy diversas

Elaboracién propia.

Figura 5
Resultados a la pregunta 2 de la encuesta

P2: Tiempo

y-

m 1. Retrasa mucho = 2, Es igual

u 3. Algo de tiempo ® 4. Mucho tiempo

Elaboracién propia.

Los resultados de la pregunta 1 nos indica que un
85% de los encuestados considera que existe va-
riedad en los cursos ofrecidos en el sistema justifi-
cando el uso de los 3 datasets usados en Kaggle.
Mientras que la pregunta 2, un 75% de los encues-
tados considera que el sistema les ahorra tiempo
en la busqueda de cursos.

Respecto a la situacion actual del alumno y la uni-
versidad, un 65% los encuestados consideran que
la universidad tiene una mala orientacion acadé-
mica. En adicion, un 55% de los encuestados no
se sienten preparados para una practica laboral; lo
cual es preocupante en estudiantes del ultimo afo
de carrera. Para cerrar, un 62% de encuestados in-
dican que el sistema ayudd en su orientaciéon aca-
démica mientras que un 28% indica que no tuvo
cambios en su orientacion pero que usaria el siste-
ma constantemente. Por lo cual, se cumple el obje-
tivo del articulo, pero no a un porcentaje esperado.
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Para un aumento en el porcentaje, se buscara
agregar mas datos de cursos al sistema; ademas
de afadir nuevos campos, para una recomenda-
cion mas especifica.

Figura 6
Resultados a la pregunta 3 de la encuesta

P3: Orientacién

=

m 1. MuyMala. =2 Mala m 3. Algo buena. = 4. Muy buena.

Elaboracién propia.

Figura7
Resultados a la pregunta 4 de la encuesta

P4: Capacitacion del alumno

m 1. Nadacapaz m 2, Poco capaz

® 3. Muy capaz m 4, Perfectamente capaz

Elaboracién propia.

Figura 8
Resultados a la pregunta 5 de la encuesta

P5: Recomendacion

€

1. Nadamejora ® 2 Normal ® 3.Algodemejora ®4.Gran mejora

Elaboracién propia.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Para concluir, los sistemas de recomendacion per-
tenecen al tipo de sistemas de filtrado de informa-
cion que busca mostrar o recomendar al usuario
items en base a la informacion de este. Han sido
comunmente utilizados para recomendar peliculas,
libros 0 mercancias; no obstante, debido a pande-
mia y a la gran cantidad de datos habientes en in-
ternet se estan haciendo implementaciones en el
campo académico como recomendar libros o arti-
culos cientificos. En este articulo, se esta utilizando
para la recomendacién de cursos académicos para
estudiantes universitarios para mejorar el proceso
de orientacién académica del alumno. El algoritmo
de recomendacion fue la similitud coseno que vec-
toriza los cursos y los compara entre si para encon-
trar una cantidad de similitud y es usado amplia-
mente en los sistemas de recomendacién como el
filtrado colaborativo.

Para el proceso de validacion, se realizé un cues-
tionario a 20 alumnos universitarios del ultimo ci-
clo de la facultad de ingenieria de sistemas de la
UNMSM ya que se considera a estos estudiantes
mas capacitados y con mas conocimiento de la ca-
rrera y pueden declarar que cursos desean estu-
diar. La encuesta fue de 5 preguntas donde cada
pregunta calificaba un aspecto clave del sistema
(Usabilidad, Ahorro de tiempo, Calidad de la reco-
mendacion, etc.) y los resultados fueron optimistas
se detectd que un 62% de los encuestados con-
sidera al sistema que le ayudo en su proceso de
orientacion y un 85% considera que habia variedad
en los cursos del sistema y que la recomendacién
le ayudd mucho. Sin embargo, consideramos que
dicho porcentaje aun es bajo y se puede aumentar
a través de la recoleccion de mas datos y el ingreso
de mas atributos para un mejor analisis.
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