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Resumen

Los Grados Universitarios en sus planes de estudios tienen asignados una serie de créditos optativos, en los que el estudiante tiene libertad
para elegir las asignaturas que mds le interesen. Esta eleccion suele ser bastante complicada para los estudiantes, que si bien cuentan con una guia
docente de cada asignatura, que les permite conocer los contenidos tedricos y practicos, los profesores que la imparten, la metodologfa y los criterios
de evaluacién, no suele ser suficiente para decidirse. En este contexto, los estudiantes estdn interesados en las valoraciones que le pueden ofrecer
otros compafieros o compafleras que las cursaron, siendo una practica habitual que los estudiantes recurran a los estudiantes de otros cursos para
que les orienten en el proceso. No obstante, se debe tener cierta precaucién con esta practica, porque no todas las valoraciones que se reciban
debetfan tener la misma consideracién. Por un lado, los inteteses y propésitos del estudiante que pide opinién y los del estudiante que la proporciona
puede que sean diferentes, y por otro lado, puede que la informacién se encuentre distorsionada por haber pasado por varios intermediarios. En
este escenario, los sistemas de recomendacién aparecen como herramientas para ayudar a la toma de decisiones generando recomendaciones a los
estudiantes sobre un determinado objeto de estudio, a partir de preferencias y opiniones dadas por otros estudiantes que tienen unos intereses o
preferencias similares a los suyos.

En este proyecto se ha diseflado e implementado una aplicacién mévil, facil de manejar por los estudiantes y que permite que cualquier
estudiante registrado en un determinado Grado pueda obtener una recomendacién sobre las asignaturas que mas le pueden interesar.
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Abstract

University studies contain several optional subjects that can be chosen by students according to their preferences. To make this decision, student
has a teaching guide of each subject which contains information about theoretical and practical contents, professors, methodology and assessment
process. Despite being useful, in many cases this information is insufficient to make the best decision. In this context, students ask other peer
students who have already studied the subject for advice. However, this process should be carried out cautiously. On one hand, the interests and
goals of consulted students could be different to those of the student that requires the information, and on the other hand, the information could
present a distorted vision of reality due to the intervention of many intermediaries.

This project intends to offer recommendations that help students to choose the subjects that could be more interesting for him or her from
opinions given by other peers. With this purpose, we design and develop a mobile application that allows students to obtain a recommendation
about the more convenient subjects according to his/her preferences.

Keywords: Collaborative recommender; Education; University study.

1. INTRODUCCION

En la era tecnoldgica en la que vivimos, donde una gran cantidad de informacién es almacenada diariamente en todos los ambitos
de nuestra vida, nos encontramos con una sobrecarga de informacién, la cual no somos capaces de procesar. Esta informacion que,
a priori, puede resultar valiosa para la toma de decisiones es muy amplia y esta dispersa. Por este motivo, analizarla para obtener
conocimiento real se convierte en una tarea complicada.

Los sistemas de recomendacion [1], apatecen como herramientas que nos ayudan a buscar productos o servicios que puedan ser de
nuestro interés y que tienen en cuenta nuestras preferencias particulares. Existen diversos tipos de sistemas de recomendacion, los
cuales difieren en el método o proceso de obtencién de las recomendaciones y/o en las fuentes de informacién usadas, pudiendo
destacar: sistemas de recomendacién colaborativos [2], sistemas basados en contenido [3], en informacién demografica [4], en
conocimiento [5], o hibridando alguna de estas técnicas [6]. Los sistemas de recomendacién colaborativos, que son en los que nos
centraremos en este proyecto, son ampliamente utilizados debido a su simplicidad y sus buenos resultados. Dichos sistemas sugieren
nuevos productos o servicios para un usuario particular, basindose en sus elecciones antetiores y en las elecciones que otros usuarios
con un similar historial de valoraciones han realizado. De este modo, se estima la valoracién que un usuatio datfa a un producto, en
base al valor que asignaron sobre dicho producto una serie de usuarios con unos intereses o preferencias similares.

En este contexto, y con toda la informacién que tenemos a nuestra disposicion, las aplicaciones de recomendacién se han convertido
en herramientas necesarias que se pueden encontrar en una gran variedad de ambitos, sobre todo en el comercio electronico y el
ocio. Podemos encontrar ejemplos en la recomendacién de libros, peliculas, noticias, musica y viajes [7, §].
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En este proyecto, nos centraremos en el disefio de sistemas recomendacién aplicados al ambito educativo. Aunque la idea es
extensible a cualquier nivel educativo, ya sea bachillerato, ciclo o master, el trabajo se centra en los estudios de Grado Universitarios.
En cualquiera de los Grados Universitatios que se encuentran disponibles, existen una setie de asignaturas que todos los estudiantes
estan obligados a cursar. Junto a estas asignaturas obligatorias, encontramos otras conocidas como optativas, entre las que los
estudiantes pueden elegir aquellas que les resulten mds interesantes. Esta decisiéon normalmente resulta complicada porque no
cuentan con toda la informacién que les gustaria tener de una forma organizada. Por un lado, tienen a su disposiciéon una gufa
docente de cada una de las asignaturas, donde pueden encontrar los contenidos teéricos y practicos, el profesorado, la metodologia
y los criterios de evaluacién. Por otro lado, cuentan con otra informacién que tiene mas incertidumbre, y son las recomendaciones que
reciben de compafieros o compafieras que ya las han cursado. Tenemos que tener presente, que muchas veces, las recomendaciones
que llegan por ¢/ boca a boca pueden estar desvirtuadas, debido a que cada intermediario afiade su propia impresion. Impresion, que
ademas, puede estar supeditada a sus propios intereses, los cuales pueden ser muy diferentes de los de la persona que recibe la
valoracién. En definitiva, no se trata de una tarea trivial, una asignatura puede ser mas o menos atractiva, en funcién de su contenido,
de cémo se imparta, de la metodologia de trabajo, de los criterios de evaluacién, de quién la imparta y por supuesto, de los objetivos
que el alumno pretende conseguir al cursarla (aprender, aprobar, obtener una calificacién alta, ...). Son muchos los factores que
pueden hacer que una asignatura sea atractiva para unos alumnos, pero no lo sea tanto para otros.

Es en este punto, donde un sistema de recomendacién, que aprenda los intereses de un estudiante, encuentre valoraciones de
estudiantes que tienen unos intereses en comun y realice una recomendacién de las asignaturas en funcién de dichas valoraciones,
podria resultar una herramienta de gran utilidad. Con la idea de conseguir esta finalidad, este proyecto ha realizado el disefio e
implementacién de una aplicacién mévil que recomienda asignaturas a los estudiantes. Para que la aplicacién sea flexible y practica,
se ha disefiado una parte de administrador que permite introducir, eliminar o modificar los estudios de Grado que se contemplan,
las asignaturas, los profesores y los departamentos, configurar los sistemas de recomendacién que se utilizaran y obtener informes
de salida que permiten obtener informacion representativa de los resultados almacenados. Desde el punto de vista del estudiante, se
permite introducir valoraciones de las asignaturas cursadas, ver el ranking de las asignaturas, y obtener recomendaciones de las
asignaturas que mejor se adapten a sus preferencias.

2. OBJETIVOS

La principal meta que se pretende alcanzar con este proyecto es ayudar al estudiante a decidir las asignaturas optativas que le serfa
mas conveniente cursar. Con esta finalidad, se plantea como objetivo el disefio e implementacion de una aplicacion movil para la
recomendacién de asignaturas optativas basindonos en un sistema de recomendacién colaborativo. De este modo, el sistema
recomendara las asignaturas, en funcién de las valoraciones que una serie de alumnos con intereses similares han realizado de las
mismas.

Para poder obtener unos resultados preliminares, se diseflara una encuesta donde los alumnos de tercer y cuarto curso del Grado
de Ingenieria Informatica podran valorar las asignaturas que hayan cursado y esa informacion inicial serd introducida en la base de
datos, como informacién inicial que serd empleada por el sistema de recomendacién.

A continuacion, se detallan las opciones que consideramos que debe incluir la aplicacién para cada uno de los usuarios de la misma.
Para los usuarios con el rol de administrador, la herramienta debe permitir:

e Introducir, eliminar o modificar estudios de Grado. Para cada uno de los estudios de Grado considerados, se podra afiadir,
eliminar o modificar las asignaturas que lo componen.

e Modificar el algoritmo de recomendaciéon que se utilice para realizar las recomendaciones, permitiendo modificar la
configuracion del mismo.

e  Hacer copias de seguridad de la base de datos, para que toda la informacién que se tiene almacenada se mantenga de forma
segura.

e  Obtener informes de salida, que nos indique para cada Grado las asignaturas que han sido mas valoradas, o en las que se han
obtenido mejores calificaciones medias por los estudiantes. Esta informacién puede ser interesante también para otros servicios
con los que cuenta la Universidad, como podtia ser coordinadores de titulacién o unidades de garantia de calidad, por citar

algunos.

Para los usuarios con el rol de estudiante, la herramienta debe permitir:
e  Registrarse como usuario, introduciendo su informacién personal y el Grado en el que se encuentra matriculado.

e Introducir para las diferentes asignaturas que ha cursado, tanto basicas, como obligatorias, como optativas, la calificaciéon que
obtuvo, el profesor que la impartié y la valoracion que le asigna.

e Proporcionar recomendaciones de las asignaturas que mds le puedan interesar.
e  Obtener el ranking de las asignaturas mejor valoradas.
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Otros requisitos que se deben tener en cuenta para el disefio e implementacién de la aplicacién son:

e Laaplicacion sera diseflada para dispositivos méviles que dispongan del sistema operativo Android.

e Ll disefio de la aplicacién serd modular, de modo que permita ser facilmente modificable y ampliable. Debe permitir la
escalabilidad de modo que pueda albergar nuevos médulos que puedan resultar de utilidad.

e lainterfaz, ademas de ser sencilla e intuitiva, de manera que pueda ser gestionada sin que se requieran conocimientos técnicos
avanzados tanto para la administracion, como para el resto de usuarios, mantendra una apariencia similar a aplicaciones que los
estudiantes estan acostumbrados a utilizar.

3. METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos previamente comentados, se han realizado las siguientes actividades:

e  Sec ha disefiado y desarrollado una base de datos. Esta base de datos almacena toda la informacion referente a los Grados, las
asignaturas, los profesores, los departamentos, los usuarios y sus preferencias y calificaciones.

e  Se ha desarrollado una aplicacién moévil accesible por los administradores que permite su configuracién: introducir, eliminar o
modificar informacién de los diferentes Grados, asignaturas, profesorado, departamentos, configuraciones del sistema de
recomendacion, asi como obtener informes de salida.

e Sec ha desarrollado una aplicacién mévil accesible por los estudiantes para poder recibir las recomendaciones acerca de las
asignaturas que les pueden resultar mas interesantes. El acceso a esta aplicacién requiere el registro del estudiante en un
determinado Grado y la introduccién inicial de las valoraciones de las asignaturas que ya haya cursado. Normalmente, las
asignaturas optativas no son seleccionadas en los primeros cursos, con lo que cuando el estudiante necesita tomar esta decision
ya ha cursado y ha podido valorar una serie de asignaturas de los primeros cursos, que permite que el sistema tenga informacion
de sus intereses. Ademas, se permite una actualizacion de la informacién de cada alumno en un proceso de retro-alimentacion.

e  Sc ha estudiado las librerias de algoritmos de recomendacién mas relevantes, y se ha seleccionado finalmente la librerfa Mahout
[9].

e  Se han elaborado y realizado encuestas. Debido a que los sistemas de recomendacion colaborativos necesitan tener valoraciones
iniciales para poder realizar una recomendacion, se han recogido mediante encuestas en papel, las valoraciones de los estudiantes
de tercer y cuarto curso del Grado de Ingenieria Informatica. La informacién se ha almacenado en la base de datos y ha servido
para poder llevar a cabo un estudio experimental preliminar.

e Se ha validado el sistema. Con los datos recogidos se han analizado los resultados obtenidos y se han evaluado diferentes
configuraciones del algoritmo de recomendacién empleado.

4. DESCRIPCION

La aplicacién desarrollada, WhatSubject, se ha desarrollado para sistemas Android y hace uso de la librerfa Mahout[9], y cumple con
todos los objetivos planteados. Existen dos tipos distintos de usuarios en nuestro sistema: el usuario administrador y el usuario
alumno. A continuacion, se van a describir las principales funcionalidades a las que pueden acceder cada uno de estos usuatios.

4.1 USUARIO ADMINISTRADOR

El usuario administrador puede introducir nuevos grados que se consideren en la aplicacién. Para cada grado, se permite tanto la
introduccién, como la modificacién, como la eliminacién de la informacién relativa a las asignaturas, profesores y departamentos
implicados. En la Figura 1, se muestra como acceden estos usuarios al sistema. Una vez que la conexién del administrador ha sido
validada con su usuario y contrasefia, nos apatrecera la pantalla principal del administrador (Figura 2). A continuacién, se detallaran
las diferentes opciones implementadas para el administrador.

o Acceso al panel de administracion (Dashboard). En la pantalla dashboard, se puede llevar a cabo determinadas configuraciones basicas
en el algoritmo de recomendacién que se emplea, como son: seleccionar la métrica de distancia a utilizar y el nimero de vecinos.
También, se pemite ver el ranking de valoraciones o de notas medias de las asignaturas, realizar una copia de seguridad de la
base de datos y descargar dicha copia.
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WhatSubject

DASHBOARD  TITULACIONES

I Seleccione la métrica

Pearson

I Limite de vecinos

2 usuario@uco.es 01

a JSTTT— I Seleccione la opcién

(O] Top valoracién

ACCEDER (7] Top nota media

Registro

I Titulacién

+ Lista e

Figura 2. Panel de administracién

Figura 1. Iniciar sesion

Acceso al panel de titnlaciones. En la pantalla titulaciones se puede afiadir, editar o eliminar una titulacién. La opcién de afiadir,
permite introducir un nuevo Grado especificando el nombre del mismo. En las opciones de editar y eliminar, se debe seleccionar
uno de los Grados ya establecidos, y realizar la modificacién o eliminacién del mismo.

Acceso al panel de asignaturas. En la pantalla asignaturas se puede afiadir, editar o eliminar una asignatura. La opcién de afiadir, te
permite introducir una nueva asignatura, especificando su nombre, curso, titulacién y el departamento al que pertenece. En el
caso de editar, se debe seleccionar una asignatura dentro de las disponibles, y modificar cualquiera de sus campos. Finalmente,
eliminar, nos permite seleccionar una asignatura de una determinada titulacién, y eliminarla.

Acceso al panel de departamentos. En la pantalla departamentos se puede afiadir, editar o eliminar un departamento. La informacién
de un departamento hace referencia a su nombre, el cual podra ser editado o eliminado, una vez que se haya afiadido.

Acceso al panel de profesores. En la pantalla profesores se puede afiadir, editar o eliminar un profesor. La informacion requerida
para afiadir un nuevo profesor, serd su nombre, apellidos, y el departamento al que pertenece. Esta informaciéon podra ser
modificada o eliminada en todo momento, seleccionando la opcidén oportuna.

4.1 USUARIO ALUMNO

Los alumnos ya registrados acceden a la aplicacion a través de su usuario y contrasefia (Figura 1). El acceso es idéntico al de los
administradores, con la salvedad de que los usuarios alumnos pueden registrarse ellos directamente, en caso de no estar registrados
en el sistema, utilizando la opcién de registro de la ventana principal (Figura 1). En el proceso de registro (Figura 3), deben indicar
la titulacién en la que estin matriculados, su correo electronico, su nombre y sus apellidos.

Una vez validado el alumno, se le muestra diferente funcionalidad que puede llevar a cabo (Figura 4), y que se detalla a continuacion:

Acceso al panel de asignaturas puntuadas. En la pantalla de asignaturas puntuadas, se muestran las asignaturas que previamente han
sido valoradas por el usuario. En caso de no haber valorado todavia ninguna asignatura, aparecera un aviso indicandolo.
Acceso al panel de asignaturas pendientes. En la pantalla de asignaturas pendientes de valorar, se muestran las asignaturas que todavia
no han sido valoradas por el usuario. Cada vez que se valore una asignatura localizada en pendientes, se eliminard de esta
seccién, y se incluird en la seccién de puntuadas.

Acceso al panel de asignaturas recomendadas. En la pantalla de asignaturas recomendadas, se muestran, en funcién de las preferencias
de cada estudiante, las asignaturas que se le recomiendan. En caso de no existir suficiente informaciéon para realizar la
recomendacion, debido a que no se dispone de suficientes valoraciones de dicho estudiante, aparecera un mensaje indicindolo.
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o Valorar asignatura. Si se desea valorar una nueva asignatura, se debe seleccionar una asignatura en la pestafia de pendientes de
valorar. Si se desea modificar una valoracién
realizada asignatura de la pestafia de ya valoradas.
Al seleccionar la asignatura, se accede a una
pantalla que te permite indicar la valoracién, el

WhatSubject

rar usuaria

PUNTUADAS PENDIENTES SUGERIDAS

I silprmiaciin dil alumne

PRIMERO . .
Homtre profesor o profesores que la han impartido, y la
o . Intreduccion a la Programacion calificaciéon obtenida (Figura 6). Una vez incluida
Frimer ap o Primera / Grado en Ingenieria Informatica . ., .,
la informacién, se debe confirmar la operacion.
Colitlb o e . Buscar asignatura. Para buscar una asignatura,
Er Rileiklea s sl ke se debe de seleccionar la lupa, donde se puede
introducir un texto a buscar. Esta funcionalidad
31 s P Metodologia de la Programacion . .
Primera./ Grado en Ingenierfa Informtica muestra todas las asignaturas que contienen en su
vaefia nombre el texto introducido.
SEGUNDO . . .
—— - . Opciones de menil. En la parte superior de la
o Ingenieria del Software pantalla se muestra un menu desplegable en el cual
Segundo / Grado en Ingenierla Informética . . .
podemos seleccionar una serie de opciones, entre
° TERCERO ellas ver el ranking de las asignaturas, activar la
huella dactilar o cerrar sesién (Figura 7).
Redes . . .
e Tercero / Grado en Ingenieria Informética . Ver el ranking de asignatwras. El usuatrio
alumno también podra ver un ranking de
Figure 3. Panel de registro de alumnos Figura 4. Panel de usuario asignaturas, bien por valoraciones obtenidas, bien

whatsubject R por calificaciones obtenidas por los usuatios.

WhatSubject

. Activar huella dactilar. Si se pulsa sobre la
opcioén del ment Huella Dactilar, se puede vincular
una huella dactilar con la aplicaciéon. Una vez

Huella Dactilar O
PEMDIENTES SUGERIDAS

Cerrar sesion

e Programacién y Administracién de o Circuitos y Sistemas Erecwromicos vinculada la huella dactilar con la aplicacion, al
Sistemas Primera / Grado en Ingeniera Informatic: fnid ;4 LA 1A R
ey AR N N Y TN SOTERLLS iniciar sesién se permitird la opcién de iniciar
Lttty mediante la huella dactilar sin necesidad de
Fundamentos y Estructura de . . .
SR Computadores introducir las credenciales.
etaneuristicas Primero / Grad Irw ieria Informa .
@ Tercero / Grado en Ingenieria Informatica e m— . Veer perfil. Si se pulsa sobre la figura de la
ik . : .
SEGUNDO imagen en la parte superior de la pantalla, se
Matemitica Discrete T accede al perfil d'el usuario. La 1r'1formac1on Qel
;:'_*J*G_J'J en Ingenieria Infermatica Segunde / Grado en Ingenieria Informéatica perﬁl se puede Cdltar pulsando Cl 1CONo del laplZ.
En la pantalla de editar perfil, se puede modificar
Bases de Datos : nel
o Calculo . e e e o los campos c_lel perfil de usuario, que coincide con
Primera f Grado en Ingeniera Informatica IOS 1ntroduc1dos en Cl reglstro.
ik
Sistemas Operativos
Introduccidn & las Modelos e Segunde / Grado en Ingenieria Informética 5. RESULTADOS OBTENIDOS
Computacionales Durante este curso académico ara partir de
p > Y
Cus / Grad I ieria Informa i . ., P .
A A MCEET I una informacién inicial, necesaria en la

i Segundo / Grado en Ingenieria Inforn

) recomendacion colaborativo, se ha recogido y
Figura 5. Panel de usuario (asignaturas Figura 6. Panel de usuario. Menu principal almacenado informacién del Grado implicado y
recomendadas) . .

de las valoraciones de los estudiantes, para poder

obtener unos primeros resultados preliminares,

que nos permitan evaluar el algoritmo de
recomendacion utilizado con diferentes configuraciones y métricas. Se debe clarificar, que los algoritmos de recomendacién,
funcionan mejor, cuanta mas informacién tienen almacenada. Por tanto, se espera que conforme mas valoraciones sean introducidas,
mejores podran ser los resultados obtenidos.

5.1 DATOS UTILIZADOS

El estudio experimental se ha realizado en el Grado en Ingenierfa Informatica, considerando las asignaturas de sus tres especialidades
(Computacion, Computadores e Ingenieria de Software). De acuerdo, a estos estudios universitarios: existen una serie de asignaturas
comunes a las tres especialidades, concretamente 25 asignaturas, cada especialidad cuenta con 8 asignaturas especificas, y finalmente
existen 14 asignaturas optativas, de las que deben seleccionar solamente 6. En este estudio experimental, participaron 28 alumnos
entre tercer y cuarto curso, de las diferentes especialidades. Estos alumnos realizaron una encuesta donde pusieron las valoraciones
de las asignaturas que ya habfan cursado, junto con las calificaciones obtenidas y los profesores que las impartieron. Esta informacion
fue incorporada a la base de datos utilizada en la aplicacion, simulando asf el comportamiento si hubiese estado operativa durante
este curso académico, y los alumnos hubiesen introducido su informacion.
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Un resumen de la informacién recogida, se muestra en la Tabla 1. Esta tabla muestra también el porcentaje de asignaturas valoradas
por cada alumno. Para calcular estos porcentajes, para cada alumno, solamente se ha considerado las asignaturas potenciales que
podria valorar, de acuerdo a su especialidad, y al nimero maximo de optativas que puede cursar.

Grado de Ingenieria Informatica

Asignaturas Optativas 14 (6 se deben seleccionar)
Comunes 25
Especialidad =~ 24 (8 por especialidad)
Porcentaje de las Media 84.38%
asignaturas valoradas Maiximo 100%
Minimo 53.12%

Tabla 1. Resumen de los datos utilizados

5.2 CONFIGURACION DEL ALGORITMO
Para llevar a cabo este estudio experimental, se van a considerar diferentes configuraciones del algoritmo desarrollado.
Concretamente, se han evaluado diferentes métricas de similaridad y diferentes umbrales que determinan el nimero de vecinos.
Concretamente, las métricas utilizadas son [9]:

o Correlacion de Pearson. Mide el grado de relacion entre dos variables, determinando si existe una relaciéon positiva, negativa, o no
existe ninguna relacion entre los usuarios.

o Distancia Euclidea. Nos permite determinar cémo las valoraciones de un usuario estan alejadas o cerca de las valoraciones de
otro, para determinar cudles son los usuarios con valoraciones mas préximas.

o Coeficiente de Tanimoto. Nos permite determinar si existe similaridad porque los usuarios han preferido los mismos {tems, o si no
existe porque no tienen items preferidos en comun.

o Probabilidad 1.0gl ikelihood. Nos permite determinar el nimero de items que dos usuarios prefieren, el numero de items que el
segundo usuario prefirié y el primero no, el nimero de items que el primer usuatio prefirié y el segundo no, y el nimero de
items que ninguno de los usuarios prefirié.

Con respecto a la seleccion de vecinos, Mahout [9], nos permite seleccionar directamente el numero de vecinos que se quiere emplear
o determinar un umbral para la secciéon de vecinos. En nuestro estudio, se trabajara con el umbral, y para evaluar su efecto en la
realizacion de la recomendacién se emplearan varios valores. Concretamente, los valores utilizados han sido 0.1, 0.5 y 0.9. Como en
Mahout las medidas de similaridad entre dos usuarios viene dada entre -1 y 1, estos umbrales nos permiten seleccionar sélo los
vecinos que lleguen a un determinado nivel de similaridad. Cuanto mas préximo a 1 es el umbral, serd necesario que los vecinos
sean mas proximos al usuatio del que se va a realizar la recomendacién, con lo que un menor nimero de vecinos suele ser
seleccionado.

5.3 METRICAS CONSIDERADAS
Las métricas utilizadas para evaluar los resultados de las recomendaciones realizadas, son [9]:
o Error Medio Absoluto (Mean Absolute Error, MAE), estima la exactitud con la que el sistema realizara las recomendaciones.
e DPrecision, es la proporcién de las recomendaciones que se le han proporcionado al alumno y las que realmente eran de su
interés.

e Recall, es la proporcion de entre todos los elementos de interés del alumno, y las recomendaciones que le ha realizado el
sistema.

5.4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Para comprobar la validez de las recomendaciones, se ha llevado a cabo un proceso de validacién, donde un 90% de los datos es
utilizado para llevar a cabo el entrenamiento del modelo, y el 10% restante es obtenido para determinar los resultados de las
recomendaciones realizadas.

La Tabla 2 muestra los resultados obtenidos considerando las 4 métricas de similaridad y los diferentes umbrales para determinar el
nimero de vecinos que se han evaluado. Los valores de MAE calculan la diferencia real entre el valor de interés indicado por el
usuario (de 1 a 5) y el estimado por los algoritmos de recomendacién. En el caso de la Precisién y Recall, para controlar los aciertos
y los fallos, se considera un umbral que establece como relevante, aquella asignatura que tenga una valoracién mayor que las
valoraciones medias de dicho usuatio.

Similaridad Umbral MAE Precision  Recall
Pearson 0.1 0.9262 0.6047 0.7190
Euclidea 0.1 0.9154 0.4761 0.6404
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Tanimoto 0.1 0.9294 0.4761 0.6404
logLikelihood 0.1 0.9323 0.4920 0.6523
Pearson 0.5 0.9003 0.8666 0.6809
Euclidea 0.5 0.8007 0.7904 0.5174
Tanimoto 0.5 0.9300 0.6425 0.7269
logLikelihood 0.5 0.9330 0.5833 0.7023
Pearson 0.9 - - 0.0000
Euclidea 0.9 - - 0.0000
Tanimoto 0.9 0.5000 0.7916 0.1904
logLikelihood 0.9 0.9365 0.6789 0.7214

Tabla 2. Resultados experimentales (similaridad/umbral)

Se puede ver que los resultados con un umbral de 0.9 muchas veces no pueden ser calculados, debido a que el umbral es muy
préximo a 1.0 (valor de similaridad maximo), y por tanto, los vecinos que se consideran deben tener ese nivel de similaridad para
poder ser considerados. Al tener que ser tan similares, y contar con tan pocos usuarios iniciales, a veces no se encuentra el nimero
suficiente, y por tanto los calculos no pueden ser realizados. Si evaluamos las métricas, se puede apreciar que los mejores valores
son obtenidos cuando se trabaja con la similitud del coeficiente de Pearson. Con respecto a los umbrales, los mejores resultados se
consiguen con un umbral de un 0.5. La combinacién de Pearson con un umbral de 0.5, ha obtenido un 86.6% de precision, lo que
indica que de lo que se le recomendé al estudiante, el 86.6% realmente era de su interés y una precision del 68.1%, lo que indica que
de todo lo que le realmente le interesa al estudiante, se le recomendé casi el 70%. Estos resultados, resultan prometedores,
considerando la poca informacién a priori que se posee, ya que el nimero de estudiantes empleado en el estudio es muy reducido,
considerando ademas que son de diferentes especialidades, y en cada especialidad las asignaturas cursadas son diferentes. Con estas
premisas, se considera que los resultados son muy positivos, y que serfa interesante contar con mas informacion, para poder hacer
un estudio mas preciso, y conseguir mejorar los resultados.

6. CONCLUSIONES
La aplicacién desarrollada realiza recomendaciones a los estudiantes de los Grados Universitarios de las asignaturas optativas que
mis se adaptan a sus intereses. Para llevar a cabo la recomendacion, se consideran las valoraciones que otros estudiantes que ya han
cursado esas asignaturas le han asignado. Ademds, se ha incluido en la aplicacién desarrollada funcionalidad, tanto a nivel de
administrador, como a nivel de estudiante, que hacen que la aplicacién sea flexible para adaptarse a diferentes estudios o a
modificaciones que vayan sucediendo.

Para evaluar la aplicacion, se ha llevado a cabo un estudio experimental en el Grado en Ingenierfa Informatica de la Universidad de
Cérdoba, obteniendo unos resultados prometedores. En el estudio preliminar que se ha realizado, se han comparado diferentes
configuraciones del algoritmo de recomendacion, y se han evaluado diferentes métricas, mostrando que la aplicacion podria ser de
gran utilidad para los estudiantes.

AGRADECIMIENTOS
Proyecto de innovacién de la Universidad del Cordoba del curso académico 2016/2017.

BIBLIOGRAFIA

[1] F. Riccr, L. ROKACH, B. SHAPIRA, P.B. KANTOR. Recommender systems handbook, Springer, ISBN: 978-0-387-85819-9, 2011.

[2] B. XU, J. BU, C. CHEN, D. CAIL An exploration of improving collaborative recommender systems via user-item subgroups. I
Proceedings of the 215t international conference on World Wide Web, ACM, 2012, p. 21-30).

[3] P. Lops, M. DE GEMMIS, G. SEMERARO. Content-based recommender systems: State of the art and trends. In Recommender systems
handbook, 2011, Springer, p. 73-105.

[4] J.B. SCHAFER, J. A. KONSTAN, M.]. PAZZANI. A framework for collaborative, content-based and demographic filtering. Artificial
Intelligence Review 13 (5-6), 1999, p.393-408.

[5] R. BURKE, Knowledge-based Recommender Systems. Encyclopedia of Library and Information Systems, 2000.

[6] M. BARRANCO, L. G. PEREZ, L. MARTINEZ. Un Sistema de Recomendacién Basado en Conocimiento con Informacion Lingl.stica
Multiganular. Paper read at SIGEF XIII - The XIII Congress of International Association for Fuzzy-Set Management and Economy, at Hammanet,
Tunicia, 20006. [7] J. L1U, P. DOLAN, E.R. PEDERSEN. Personalized news recommendation based on click behavior. Iz Proceedings of the 151h
international conference on Intelligent user interfaces, 2010, p. 31-40.

[8] A. MAJID, L. CHEN, G. CHEN, H.T. MIRZA, I. HUSSAIN, J. WOODWARD. A context-aware personalized travel recommendation system
based on geotagged social media data mining. International Journal of Geographical Information Science, 277(4), 2013, p. 662-684.

[9] S. OWEN, R. ANIL, T. DUNNING. Mahout in Action, ISBN 978-1-935-18268-9, Manning Publications co., 2012.

90



