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Abstract: The selection of a profession suitable to expectations implies taking into account multiples factors. Despite its 
usefulness and high impact there are limitations in the support to vocational orientation and specifically to university major 
recommendation models. Among these limitations are the lack of flexible models and the dependence on historical 
information. In this paper a new college degree recommendation model based on the 2-tuples linguistic model and the OWA 
operators is presented. It includes database construction, student profiling, university degree information filtering and 
recommendation generation. Its implementation make possible to improve reliability. An Illustrative example is shown to 
demonstrate the model applicability especially to information and health sciences. 

KEYWORDS:  vocational orientation, recommender systems, university major recommendation, fuzzy logic, 2-tuples linguistic 

model, content based recommender systems. 

RESUMEN: La elección de una profesión que se adecúe a las expectativas de una persona implica clarificar sus aptitudes, 

intereses y cualidades de cada sujeto; mientras que desde la Universidad, se requiere de un bachiller idóneo respecto a las 
exigencias del currículo universitario. A pesar de su extendida utilidad e impacto persisten insuficiencias en el soporte 
informático a la orientación vocacional y en específico al tratamiento del proceso de recomendación de las carreras 
universitarias a cursar. Entre ellas se destacan la falta de modelos flexibles no dependientes de datos históricos y el 
tratamiento de la información lingüística. En el presente trabajo se propone el modelo para el proceso de recomendación de 
carreras universitarias basado en el modelo de representación lingüística de las 2-tuplas y operadores OWA. Incluye el 
proceso de obtención de la base de datos, el perfilado del estudiante, el filtrado de las carreras, la generación de 
recomendaciones. Su implementación posibilita mejorar la fiabilidad y la interpretabilidad de las recomendaciones de las 
carreras universitarias. Se desarrolla un ejemplo ilustrativo con el propósito de demostrar la aplicabilidad del modelo. 

PALABRAS-CLAVE: orientación vocacional, sistemas de recomendación, recomendación de carreas universitarias, lógica difusa, 

2-tuplas lingüísticas, sistemas de recomendación basados en contenido. 

1 INTRODUCCIÓN 

La orientación profesional, que puede coincidir con la vocacional, pretende una mayor adaptación al tipo de trabajo a 
realizar de acuerdo con sus aptitudes; desde la óptica de la empresa u organismo competente selecciona a la persona que 
mejores aptitudes posea para la ocupación a que se destina y ofrezca posibilidades de mayor rendimiento. .La orientación 
profesional nació en Estados Unidos a comienzos del siglo XX, y se definió como una ayuda en la transición de la escuela al 
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trabajo. Surge como una necesidad de proporcionar a los alumnos, la información necesaria para su adecuada inserción en el 
mundo laboral[1]. Se entiende por orientación como el proceso de asistencia continua que se les da a las personas en todos 
sus aspectos, con el objetivo de potenciar la prevención y el desarrollo individual y social a lo largo de la vida[2] y tiene entre 
sus propósitos fundamentales la orientación de qué carrera universitaria recomendar a un determinado estudiante. 

El proceso de orientación vocacional/profesional busca lograr que los estudiantes se conozcan a sí mismos, exploren su 
autoconocimiento, es decir: sus aficiones, aptitudes, personalidad y destrezas y se relacionen con las diversas áreas del saber, 
para que, llegado el momento de elegir, lo hagan con conocimiento de causa y sabiduría[2].La literatura sobre la orientación 
profesional, expresa la amplitud de acepciones de este término, que han existido a lo largo de los años como se puede 
apreciar en[3], [4], [5],[6] ,[7], [8].Sin embargo, existe un criterio generalizado entre ellos que avocan un planteamiento 
común sobre los diversos factores que inciden en la orientación profesional. Junto a los intereses existen otros aspectos que 
pueden influir en la elección adecuada, tales como: el nivel de aptitud intelectual, el aprovechamiento académico en su 
etapa de bachillerato, los rasgos de personalidad y aspectos caracterológicos, las condiciones familiares, socioeconómicas, 
socioculturales del estudiante y las características propias de la oferta académica de las universidades[9].  

Los diferentes estudios señalan como causa importante de la deserción universitaria a la carencia de una oportuna 
orientación académica y personal, derivándose en las dificultades que deben afrontar los estudiantes al no cumplir los 
requerimientos académicos en las universidades. Galán [10] plantea que  “El proceso para conocer las inclinaciones 
universitarias debe ofrecerse desde secundaria, con la intención de que el estudiante tenga el tiempo suficiente para 
explorarse, conocerse a sí mismo, informarse del abanico de carreras que existen y llevar a cabo una buena toma de decisión 
para su vida profesional”. 

A través de la inteligencia artificial se ha tratado de imitar la capacidad del hombre para manejar conocimientos del 
mundo real y poder aprender de su accionar cotidiano. Una de estas aplicaciones se relaciona con la ayuda a la toma de 
decisiones. La toma de decisiones hace referencia al conjunto de operaciones que comprenden desde el momento en que se 
detecta una situación que requiere el inicio de este proceso hasta que la decisión es adoptada y ejecutada [11].  

El proceso de orientación vocacional se enmarca en los modelos de ayuda a la toma de decisiones. Sin embargo las 
propuestas basadas en métodos de decisión multicriterio [12-14] resultan demandantes cognitivamente para el decisor 
manejando un número limitado de alternativas resultando más adecuado los modelos de recomendación.  

Uno los ambientes de decisión más frecuente y al cual se ajusta el proceso de recomendación de carreras, está 
relacionado con la toma de decisiones bajo incertidumbre [15-17] . En este contexto es necesario considerar la utilización de 
técnicas de softcomputing [18] por su capacidad de lidiar con la imprecisión desde el punto de vista computacional. 

Los sistemas de recomendación son útiles en el proceso de toma de decisiones ya que proporcionan al usuario un 
conjunto de opciones que se espera satisfagan sus expectativas [19]. En el caso de la recomendación de carreras 
universitarias dado el enfoque actual empleado en este proceso y las condiciones de falta de información histórica se 
considera que este se ajusta más adecuadamente a los modelos de recomendación basado en contenido [20].   

A pesar de su utilidad e impacto, persisten insuficiencias en el tratamiento del proceso de recomendación en general y de 
la recomendación de carreras universitarias a cursar en particular, incidiendo negativamente en la fiabilidad de los resultados 
obtenidos. Entre ellas se destacan: 

• Los enfoques existentes basados en sistemas de recomendación se apoyan fundamentalmente en el filtrado colaborativo 
[21-23] o en la minería de datos, como reglas de asociación y árboles de decisión [24-26]. Sin embargo muchas veces no 
se cuenta con información histórica lo que imposibilita la adopción de este enfoque. Otro elemento es que por lo general 
se centran en la recomendación de cursos específicos y no de carreras universitarias. 

• Existe falta de tratamiento adecuado de la vaguedad y la inclusión de información lingüística. 

El artículo continúa de la siguiente forma: en la siguiente sección se discute lo relativo a la orientación vocacional y en la 3 
Los modelos de toma de decisiones en el campo de la orientación profesional. En la sección 4 se discute el enfoque 
lingüístico difuso, a continuación se analizan distintos modelos de recomendación y en especial sistemas de recomendación 
aplicados a la orientación vocacional profesional. Se presenta el modelo propuesto y un ejemplo demostrativo en secciones 5 
y 6 respectivamente. El trabajo finaliza con las conclusiones y recomendaciones de trabajo futuro.  

2 ORIENTACIÓN VOCACIONAL 

La basta literatura pedagógica sobre la orientación, pone de manifiesto la amplitud de acepciones que existen con la 
orientación vocacional. A partir de un repaso histórico se destacan las aportaciones de distintos autores que se exponen a 
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continuación. Se considera que la orientación capacita a cada individuo para comprender sus aptitudes, intereses y rasgos 
personales; para desarrollarlos lo mejor posible, para relacionarlos con metas vitales y, finalmente, para alcanzar el estado de 
autoorientación que el ciudadano de un orden social democrático, puede desear [3]. Es un proceso de ayuda a los individuos 
a lograr la autocomprensión y autodirección necesarias para conseguir el máximo ajuste con el centro docente, con la familia 
y con la comunidad [4]   .  

La orientación vocacional, practicada antes de una elección profesional, tiene como finalidad el ofrecer un cuadro amplio 
aunque delimitado de las profesiones más acordes con los intereses y aptitudes de la persona [5]. Para los autores la 
orientación profesional, que puede coincidir con la vocacional, pretende una mayor adaptación al tipo de trabajo a realizar 
de acuerdo con sus aptitudes; desde la óptica de la empresa u organismo competente selecciona a la persona que mejores 
aptitudes posea para la ocupación a que se destina y ofrezca posibilidades de mayor rendimiento. 

La perspectiva constructivista se ha incorporado a la orientación profesional a finales del siglo XX. El objetivo del 
asesoramiento constructivista es que el individuo organice y dé sentido a su experiencia a lo largo del tiempo, mediante la 
reflexión sobre las implicaciones del autoconocimiento anterior y actual [27]. 

En la actualidad y a manera de síntesis, los autores conciben la orientación como un proceso continuo de permanente 
asistencia al estudiante, realizado por personas técnicas y científicamente preparadas, con la participación de los miembros 
del centro educativo, familiares y del propio orientado; el objetivo es ayudarle a desarrollar su condición de estudiante y las 
demás dimensiones personales, con la mirada puesta en el ejercicio de una actividad profesional, acorde con sus intereses y 
aptitudes. De esta forma se sentirá útil, satisfecho y bien integrado dentro de la sociedad. 

Son diversos los factores que inciden en la orientación vocacional y profesional de los sujetos. Junto a los intereses 
profesionales existen otros aspectos que pueden influir en la elección adecuada. Las aptitudes pueden tener un papel 
relevante digno de consideración. Ya que un sujeto puede tener un gran interés en estudiar una carrera y no disponer de las 
aptitudes suficientes para ser capaz; también la personalidad puede influir pues hay determinadas características personales 
que están implícitas en ciertas profesiones. 

La psicología con sus distintos instrumentos ha podido comprobar en sus investigaciones que la inteligencia es un 
conjunto de estrategias aprendidas o hábitos adquiridos que nos enseñan a resolver problemas. Muchos autores la han 
relacionado con la capacidad de adaptación y de respuesta a situaciones o problemas nuevos; otras investigaciones la 
relacionan con el pensamiento abstracto. También se habla de ella como la capacidad de adquirir y asimilar conocimientos. 

Con respecto al tema de la personalidad, ésta se considera una variable crucial en el proceso educativo, tanto en el 
proceso enseñanza-aprendizaje como en la orientación académica y profesional. No puede, por tanto, descartarse su 
estudio, ya que la finalidad de todo proceso educativo es la maduración y realización personal [28]. 

Teorías en relación a la personalidad hay múltiples (Teoría del yo, Teoría del rasgo, Teoría psicodinámica, etc.) lo mismo 
que son muchos los instrumentos que sirven para medirla. Según [29] el protagonismo de los estudios sobre la inteligencia 
dejaban en un segundo plano los estudios sobre personalidad, en relación al rendimiento académico. 

Los intereses también van a ser un condicionante, junto con la personalidad y las aptitudes en la orientación profesional. 
Los intereses tienen gran relación con las actitudes y los valores. Se relacionan con las aficiones, tendencias, gustos del sujeto 
y su impacto en su decisión profesional [30]. Para el estudio de los intereses tienen un papel importante los inventarios 
(destacando entre los primeros inventarios más conocidos los de Strong, Holland, Kuder). Los problemas de la orientación y 
de la adaptación profesional constituyen las fuentes de inspiración más significativas de las investigaciones sobre los 
intereses. 

Cuando el objetivo es el descubrimiento de la vocación profesional del sujeto, es importante conocer cuáles son sus 
intereses pues en función de éstos se determinará en parte su futuro profesional. Es importante que el orientador sea capaz 
de adecuar y combinar los intereses con sus aptitudes. Puede ocurrir que el sujeto muestre preferencias por una profesión 
concreta y no tenga las aptitudes requeridas; también puede ocurrir que su personalidad no sea la adecuada para ese 
desempeño y convenga orientarle hacia otras profesiones más próximas a desempeñar con mayor éxito.  

Toda esta información del estudiante, intereses, tipo de personalidad inteligencia emocional etc., constituye su perfil 
psicológico de estudiante a cual se puede manejar de modo subjetivo lo cual recomienda el empleo de modelos que manejen 
la incertidumbre y en especial los basados en lógica difusa [31]. 
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3 MODELOS INFORMATICOS DE AYUDA A LA ORIENTACION VOCACIONAL 

Por lo que se puede añadir a la orientación, como un proceso psicológico intencionado que implican decisiones a partir de 
una auto caracterización del perfil de un estudiante contra los requisitos mínimos de una carrera universitaria, proceso que 
incorpora como entrada las competencias que se tiene y a la vez proyecta su futuro desempeño profesional, en él pueden 
intervenir múltiples factores, criterios y personas, estos elementos lo determinan como un proceso de Toma de Decisión (TD) 
[32] .  

La TD describe las actividades a realizar como parte de la resolución de problemas, abarcando las etapas de definición del 
problema, identificación de alternativas y criterios, evaluación de dichas alternativas y la decisión final [33]. La orientación 
vocacional es un proceso de TD en el que intervienen en varios momentos, la intención y múltiples criterios de seres 
humanos, lo que hace que estos procesos ocurran bajo incertidumbre.  La informática es una ciencia que trata de imitar al 
hombre en sus tareas mentales [34]. 

Según [35]en su obra “Técnicas de asesoramiento en orientación profesional” destaca una serie de sistemas informáticos 
que asisten a este proceso, aunque en su mayoría  continúan en fase experimental: The Information System For Vocational 
Decisions (IVSD), Computer- Assisted Carter Exploration System (CACE),The Counseling Information System (CIS), Program for 
Learning According to Needs (PLANY), The Experimental Education and Career Exploration System (ECESY),entre otros. 

La consulta bibliográfica permiten considerar que la razón común por la que estos software no han tenido una masiva 
acogida en las instituciones, además de su complejidad, se debe fundamentalmente  a los costosos contratos de 
licenciamiento, mantenimiento y soporte técnico. 

3.1 MODELOS DE TOMA DE DECISIONES (TD) EN EL CAMPO DE LA ORIENTACIÓN PROFESIONAL 

A mediados de 1950 nació en los Estados Unidos una nueva área de investigación dentro de las ciencias computacionales 
llamada Inteligencia Artificial (IA). Su objetivo era conseguir que los computadores sean capaces de realizar tareas complejas 
independientemente de la supervisión del hombre, dotándoles para ello de un cierto grado de inteligencia para manejar 
conocimientos del mundo real, tomar decisiones y poder aprender de sus ejecuciones [36]. 

La psicología es un área de estudio que se relaciona estrechamente con el comportamiento del cerebro humano, en 
cuanto a su capacidad de toma de decisiones; es por esto que la implementación de un modelo que utilice técnicas de 
aprendizaje computacional apoyaría en gran medida a la orientación que debe desempeñar el psicólogo cuando empieza el 
proceso vocacional con los estudiantes, dada la similitud para representar el conocimiento y aprender de casos registrados. 

Los autores consideran que un estudio integral del estudiante implicará la valoración de múltiples datos en relación a su 
caracterización aptitudinal y actitudinal. Y la generalización de perfiles estará dado por los patrones que de forman predictiva 
surjan del análisis masivo de una población objetivo. 

La TD es un proceso habitual para los seres humanos en muchas actividades del mundo real [37].Un esquema de 
resolución de un problema de toma de decisión generalmente consta de dos fases: (1) la fase de agregación donde se 
obtienen las valoraciones colectivas de cada alternativa y (2) la fase de explotación para obtener el conjunto solución de 
alternativas al problema [38]. 

La TD describe las actividades (fig 1) a realizar como parte de la resolución de problemas, abarcando las etapas de 
definición del problema, identificación de alternativas y criterios, evaluación de dichas alternativas y la decisión final [33]. 
Entonces, la elección de una futura carrera universitaria “idónea” es un proceso de TD en el que intervienen en varios 
momentos la demanda social y el criterio de cualificación de personas, lo que hace que estos procesos ocurran bajo 
incertidumbre.  
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Fig. 1. Actividades para la solución de un problema de toma de decisiones [39] 

Uno los ambientes de decisión más frecuente está relacionado con la toma de decisiones bajo incertidumbre [15] . En 
este contexto es necesario considerar la utilización de técnicas de softcomputing [18]. 

Los sistemas de recomendación son útiles en el proceso de toma de decisiones ya que proporcionan al usuario un 
conjunto de opciones que se espera satisfagan sus expectativas [19]. Partiendo de la información que recojan estos sistemas 
y de los algoritmos utilizados para generar las recomendaciones podemos distinguir las siguientes técnicas [40, 41]: 

• Modelos de recomendación colaborativa: Agregan las valoraciones o recomendaciones de los objetos, identifican los 
gustos comunes de los usuarios basándose en sus valoraciones y generan una nueva recomendación teniendo en cuenta 
las comparaciones entre usuarios. 

• Modelos de recomendación basada en contenido: Aprende un perfil de intereses de los usuarios basándose en las 
características presentes en los objetos que el usuario ha seleccionado. 

• Modelos de recomendación basada en conocimiento: Intentan sugerir objetos haciendo inferencias sobre las necesidades 
de un usuario y sus preferencias.  

Resulta importante para mejorar la fiabilidad de las recomendaciones conformar un perfil del estudiante basado en sus 
características  psicológicas [42]. Este modelado permite desarrollar recomendaciones basadas en contenido teniendo en 
cuenta las similitud de características compartidas entre el objeto que se desea recomendar y el perfil del estudiante [43].  

Los operadores de agregación son un tipo función matemática empleada para la fusión de la información. Combinan n 
valores en un dominio D y devuelven un valor en ese mismo dominio [44]. 

Denominando esas funciones ℂ[44], los operadores de agregación son funciones de forma: 

ℂ: N� → N      (1) 

Los operadores de agregación presentan múltiples aplicaciones en diversos dominios[45]. En la toma de decisiones su 
papel fundamental está en la evaluación y en la construcción de alternativas[44].  

Cada una de las familias de operadores presenta características que les permiten modelar determinadas situaciones. La 
ponderada: la media ponderada (WA por sus siglas en inglés) posibilita asignar peso a las fuentes de información lo que 
permite su empleo para representar fiabilidad o importancia/preferencia. Por su parte el operador OWA (ordered weighted 
averaging o traducido al español media ponderada ordenada)[46] posibilita la compensación o dar peso a los datos en 
dependencia de sus valores. Las integrales difusas permiten modelar redundancia, complementariedad e interacciones entre 
criterios. Sin embargo estas últimas presentan la limitante de que sus coeficientes crecen exponencialmente con el número 
de criterios a ser agregados[47, 48], lo que dificulta su aplicabilidad. 

El cálculo de la similitud en los sistemas de recomendación presenta falta de flexibilidad, debido a que generalmente se 
emplea la media ponderada de la similitud de rasgos para el cálculo de la similitud global. Sin embargo este operador no 
tiene en cuenta la gama (compensación, complementariedad, bipolaridad etc.) de interacciones entre rasgos que ocurren en 
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nuestro problema lo que limita su aplicabilidad a problemas reales[49-51] y puede ser resuelto con el uso de operadores de 
agregación adecuados. 

A pesar de su extendida utilidad e impacto, persisten otras insuficiencias en el tratamiento del proceso de recomendación 
de las carreras universitarias a cursar. Entre ellas se destacan: 

• Los enfoques existentes basados en sistemas de recomendación se basan fundamentalmente en el filtrado 
colaborativo[21-23]o en la minería de datos, como reglas de asociación y árboles de decisión [24-26] , sin embargo 
muchas veces no se cuenta con información histórica lo que imposibilita la adopción de este enfoque adicionalmente se 
centran en la recomendación de cursos específicos y no de carreras universitarias. 

• Falta de tratamiento adecuado de los datos heterogéneos, distintos dominios de expresión , nivel de granularidad y 
origen[52, 53]. 

Estas debilidades descritas, hacen que en la actualidad el proceso de orientación profesional no esté sistematizado ni 
permita el uso de la información que se tiene del estudiante.  

En el caso específico de los sistemas de recomendación las propuestas existentes se apoyan fundamentalmente en el 
filtrado colaborativo [21-23] o en la minería de datos, como reglas de asociación y árboles de decisión [24-26]. Sin embargo 
muchas veces no se cuenta con información histórica lo que imposibilita la adopción de este enfoque. Dentro de estos 
sistemas se destaca el sistema Degree Compass de la Austin Peay State University [54].   

 

 

Fig. 2. Sistema de recomendación Degree Compass [54] 

Sin embargo, este sistema comparte un limitante común con el resto de los sistemas estudiados y es que se centra en la 
recomendación de cursos específicos y no de carreras universitarias en su totalidad.  

4 ENFOQUE LINGÜÍSTICO DIFUSO 

La teoría de los conjuntos difusos o borrosos fue introducida por Zadeh [55] en el año 1965. Esta parte de la teoría clásica 
de conjuntos, añadiendo una función de pertenencia o inclusión [56]. 

Una función de pertenencia μ	
t� indica el grado n en que la variable t está contenida en el concepto representado por la 
etiqueta A		[57]. Para la definición de estas funciones de pertenencia se utilizan convenientemente ciertas familias de formas 
estándar, por coincidir con el significado lingüístico de las etiquetas más utilizadas. Siendo más frecuentes son triangular, 
trapezoidal y gaussiana (Figura 2). 
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Fig. 3. Representación gráfica de las funciones de pertenencia triangular, trapezoidal y gaussiana [58] 

Un elemento importante en la lógica difusa lo constituye el concepto de variable lingüísticas [59, 60]. El empleo de estas 
variables lingüísticas implica la necesidad de realizar procesos de computación con palabras [58]. 

La computación con palabras es una metodología que permite realizar un proceso de computación y razonamiento 
utilizando palabras pertenecientes a un lenguaje en lugar de números. Esta metodología permite crear y enriquecer modelos 
de decisión en los cuales la información vaga e imprecisa [61] es representada a través de variables lingüísticas.  

Dentro de las propuestas existentes el modelo de representación lingüística de 2-tuplas permite realizar procesos de 
computación con palabras sin pérdida de información, basándose en el concepto de traslación simbólica. Este modelo de 
representación ha sido aplicado con éxito a los sistemas de recomendación [41, 62]. Debido a sus características y a su 
facilidad de uso, el autor de la presente investigación considera este modelo como el más adecuado para el manejo de 
información lingüística en sistemas de recomendación. . 

Sea S � �s�, s�, … , s�� un conjunto de términos lingüísticos y β	ϵ	�0, g� un valor en el intervalo de granularidad de S. La 

traslación simbólica de un término lingüístico, s�, es un número valorado en el intervalo[−.5,.5) que expresa la diferencia de 
información entre una cantidad de información expresada por el valor	β	ϵ	�0, g�, obtenido en una operación simbólica y el 
valor entero más próximo, i ∈ 	 "0, … , g# que indica el índice de la etiqueta lingüística (s�) más cercana en S [63]. 

A partir de este concepto se desarrolló un modelo de representación de la información lingüística el cual hace uso de un 
par de valores o 2-tuplas. Este modelo de representación define un conjunto de funciones que facilitan las operaciones sobre 

2-tuplas. Sea S � �s�, s�, … , s��  un conjunto de términos lingüísticos y β	ϵ	�0, g� un valor que representa el resultado de una 

operación simbólica, entonces la 2-tupla lingüística que expresa la información equivalente a β, se obtiene usando la 
siguiente función: 

∆:	�0, g� → S % �&.5, .5�  

∆
β� � 
s�, α�, con	 ,s�,																				i � round
β�
α � β & i,								α ∈ �&.5, .5� 

(1) 

Donde round es el operador usual de redondeo, s�, es la etiqueta con índice más cercano a β y α es el valor de la 
traslación simbólica [63]. 

Cabe señalar que ∆0�: 〈2〉 → �0, 4� es definida como ∆0�
56 , 7� � 8 9 7. De este modo, una 2-tupla lingüística 〈2〉queda 
identificada con su valor numérico en �0, 4�. 

5 MODELO PROPUESTO 

A continuación se presenta el flujo de trabajo propuesto (Figura 4). Se basa fundamentalmente en la propuesta de 
Cordón [41] para sistemas de recomendación basados en conocimiento adaptado a las características del dominio de 
aplicación y permitiendo flexibilidad en cuanto la agregación de similitud los atributos del perfil del usuario con respecto a la 
descripción de la carrera. 
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Fig. 4.  Flujo de trabajo del modelo 

La descripción detallada de cada una de sus actividades y del modelo matemático que soporta la propuesta se presenta a 
continuación. 

5.1 CREACIÓN DE LA BASE DE DATOS CON LOS PERFILES DE LAS CARRERAS 

Un elemento fundamental para un modelo de sistema de recomendación, es la generación de la base de datos. Cada una 
de las careras :6  estará descrita por un conjunto de características que conformarán el perfil de la carrera.  

; � "<�, … , <=, … , <>#           (2) 

 En este caso se obtendrá mediante un experto o conjunto de expertos. En nuestra propuesta cada carrera universitaria 
será descrita por un vector de valoraciones: 

?@A
= �B�

C , … , B=
C , . . . B>

C�, D = 1, … F         (3) 

Las valoración de las características de la carrera, aH, estarán expresadas utilizando la escala lingüística S, vJ
H ∈ S donde 

S = {s�, … , s�# es el conjunto de término lingüísticos definidos para evaluar la característica cJ, de acuerdo al grado de 

conocimiento de los expertos o grupos de expertos que estén realizando la evaluación.  

Una vez descritas las carreras en este conjunto 

A = {a�, … , aH, … , a�#           (4) 

serán almacenadas por el sistema en una base de datos. 

5.2 OBTENCIÓN DEL PERFIL DEL ESTUDIANTE 

Este nuevo perfil podrá corresponder con un ejemplo de carrera existente en la base de datos o la autovaloración de 
estudiante . En esta actividad se obtiene la información de los estudiantes y se almacena en un perfil del estudiante: 

KL = {M�
L , … , M=

L , … , M>
L#       (5) 

Este perfil estará integrado por un conjunto de atributos: 

;L = {<�
L , … , <=

L , … , <>
L#       (6) 

donde <=
L ∈ 2 

Creacion de la 
BD con los 

perfiles de las 
carreras

Obteción del 
perfil de usuario

Filtrado de las 
carreras

Fase de 
recomendación
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5.3 FILTRADO DE LAS CARRERAS  

En esta actividad se filtran las carreras de acuerdo al perfil del usuario para encontrar cuáles son las más adecuadas para 
el estudiante.  

Con este propósito se calcula la similitud entre perfil de usuario, PO y cada carrera :C  de la base de datos. Para el cálculo 

de la similitud total se emplea la siguiente expresión: 

PC � PQPO, :CR = STU�(V	W�XQPO, :CR)         (7) 

Donde STU� es un operador(es) de agregación. En este caso se propone el empleo del operador OWA.  Un operador 
OWA es una función F: ℝ� → ℝ de dimensión n si tiene un vector asociado W de dimensión nconwH ∈ �0, 1�y ∑ wH

�
H^� = 1, de 

forma tal que: 

F(a�, a_, … , a�) = ∑ wHbH
�
H^�           (8) 

donde bHes el j-ésimo más grande de los aH. Este operador permite una mayor flexibilidad en el proceso de agregación 

permitiendo expresar a compensación entre los distintos criterios 

 V	W�XQPO, :CR = {58aQM�
L 	, B�

CR, … , 58aQM=
L 	, B=

CR, … , 58aQMC
L 	, BC

CR# es por su parte un vector que contiene la similitud de 

todos los atributos del perfil del usuario con respecto a la descripción de la carrera :C. 

La función 58a calcula la similitud entre los valores de los atributos del perfil de usuario y la carrera, :C, es definida como 

[64]: 

58aQM=
L 	, B=

CR = 1 −
bc	=

de − c	=
@Ab

4
 

(9) 

5.4 RECOMENDACIÓN 

Una vez calculada la similitud entre el perfil del estudiante y el perfil de cada una de las carreras existentes en la base de 
datos se ordenan las carreras de acuerdo a la similitud obtenida lo cual queda representado por el siguiente vector de 
similitud 

f � 
P�, … , Pg)            (10) 

Los mejores serán aquellos que mejor satisfagan las necesidades del perfil del estudiante (con la similitud mayor). 

6 EJEMPLO DEMOSTRATIVO  

A continuación se presenta un ejemplo demostrativo, supongamos una base de datos de carreras: 

T = {:�, :_, :h, :i, :j# 

Descrito por el conjunto de atributos  

; = {<�, <_, <h, <i#	

Los atributos se valorarán en la siguiente escala lingüística: 

No Etiquetas Funciones de pertenencia 

s� Cero (C) (0.0,0.0,0.25) 
s� Positivamente débil (PD) (0.0,0.25,0.50) 
s_ Positivamente medio (PM) (0.25,0.50,0.75) 
sh Positivamente fuerte (PF) (0.50,0.75,1) 

si Positivamente muy fuerte (PMF)  (0.75,1,1) 
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Fig. 5.   Conjunto de etiquetas utilizadas 

La vista de la base de datos utilizado en este ejemplo, la podemos ver en la Tabla 1 

Tabla 1. Base de datos de carreras 

 kl km kn ko 

pl qm ql qo ql 
pm qn qn ql qm 
pn ql qm qn qm 
po qo ql qo ql 
pr qn qo qn qn 

 

Si un usuario sL, desea recibir la recomendaciones del sistema deberá proveer información al mismo  de su valoración en 
las distintas características ya sea con la ayuda de un psicólogo, personalmente o mediante un ejemplo que satisfaga sus 
preferencias. En este caso: 

KL � "5_, 5i, 5h, 5_# 

El siguiente paso en nuestro ejemplo es el cálculo de la distancia entre el perfil de usuario y las carreras almacenadas en 
la base de datos.  

Tabla 2. Similitud entre los atributos de la base de datos y el perfil de estudiante 

 kl km kn ko 
pl 1 0,25 0,75 0,75 

pm 0,75 0,75 0,5 1 

pn 0,75 0,5 1 1 

po 0,5 0,25 0,75 0,75 

pr 0,75 1 1 0,75 

 

El último paso de esta fase es el cálculo de la similitud entre las carreras de la base de datos y el perfil en este caso 
usando el operador OWA con el siguiente vector de peso (0,4; 0,3; 0,2; 0,1) 

Tabla 3. Distancia entre los productos y el perfil de usuario 

pl pm pn po pr 
0,8 0,825 0,9 0,65 0,925 

 

En la fase de recomendación se recomendará aquellas carreras que más se acerquen al perfil del estudiante. Un 
ordenamiento de las carreras basado en esta comparación sería el siguiente. 

{:j, :h, :_, :�, :i#  
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En caso de que el sistema recomendara las dos carreras más cercanas, estas serían las recomendaciones: 

:j, :h 

7  CONCLUSIONES 

Las particularidades del proceso de orientación profesional resulta ser un problema de toma de decisiones complejo. A 
pesar del impacto a lo largo de la vida que puede tener la decisión de qué carrera cursar persisten insuficiencias en el 
tratamiento del proceso de recomendación de las carreras universitarias. En este trabajo se presentó un modelo de 
recomendación de carreras universitarias siguiendo el enfoque basado en contenido. El mismo se basa en el empleo de la 
computación con palabras para la construcción del perfil de usuario y la base de datos y los operadores OWA.  

Trabajo futuros estarán relacionados con la inclusión de información de contexto en el modelo de recomendación, la 
adquisición de características psicológicas del estudiante y modelos de consenso y agregación para la creación de la base de 
datos a partir de múltiples expertos. Adicionalmente se trabajará en la inclusión de modelos de agregación combinando 
operadores. Otras áreas de trabajo futuros estarán relacionadas con el manejo de información heterogénea en los modelos y 
en el desarrollo de una herramienta informática.  
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