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Proélogo
En esta era cada vez mds digital y cambiante, la educacion se encuentra en constante evolucion.
La integracion de la tecnologia, y en particular de la inteligencia artificial, esta transformando
radicalmente la forma en que ensefiamos y aprendemos. En este contexto, los sistemas de
recomendacion se erigen como una herramienta invaluable para optimizar la experiencia educativa
y acoplarse a las necesidades de cada uno de los estudiantes.
Este libro, titulado "Sistemas de Recomendacion en la Educacion: Avances y Aplicaciones en la
era de la Inteligencia Artificial", es un valioso recurso que explora en detalle este tema apasionante
y en constante desarrollo. A través de sus paginas, los lectores seran guiados a través de un viaje
fascinante que abarca desde los fundamentos tedricos de los sistemas de recomendacion hasta su
aplicacion practica en el &mbito educativo.
El equipo de expertos detras de este libro ha logrado reunir una amplia gama de conocimientos y
experiencias, proporcionando una vision completa y actualizada de los sistemas de recomendacion
en la educacion. Desde el andlisis de los avances de la inteligencia artificial hasta la exploracion
de soluciones de machine learning para la docencia, pasando por el examen detallado del uso de
sistemas de recomendacion para la seleccion del profesor ideal en diversas areas del conocimiento,
este libro ofrece una perspectiva integral y multidisciplinaria que seguramente sera de gran interés
para educadores, estudiantes y profesionales del campo.
Ademas, este libro no solo se limita a explorar conceptos teoricos, sino que también proporciona
ejemplos practicos y casos de estudio que ilustran la aplicacion de los sistemas de recomendacion
en situaciones reales. Esto permite al lector comprender no solo la teoria detras de estos sistemas,
sino también su aplicacion practica y su impacto en el aula y en el proceso de ensefanza-

aprendizaje.



En resumen, "Sistemas de Recomendacion en la Educacion" es una obra indispensable para
cualquier persona interesada en explorar el potencial de la inteligencia artificial en el ambito
educativo. A través de su enfoque claro, accesible y riguroso, este libro ofrece una guia completa
para comprender y aprovechar al maximo los sistemas de recomendacién en el proceso educativo

del siglo XXI.

iQue disfruten de la lectura y que este libro sea una inspiracion para futuras investigaciones y

desarrollos en este emocionante campo!

Autores:

Docentes de la Universidad de Guayaquil.
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Introduccion

En la era actual, marcada por avances tecnologicos vertiginosos y cambios profundos en
la forma en que interactuamos con el mundo que nos rodea, la educacion se encuentra en un
punto de inflexion. La integracion de la inteligencia artificial (IA) en el ambito educativo ha
abierto un abanico de posibilidades antes inimaginables, transformando la manera en que
enseflamos y aprendemos. En este contexto, los sistemas de recomendacion emergen como
herramientas poderosas que estan revolucionando la educacion.

La presente obra se adentra en el fascinante mundo de los sistemas de recomendacion en
la educacion, explorando sus fundamentos, sus aplicaciones practicas y su impacto en el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Desde el analisis de los avances de la inteligencia artificial en la
educacion hasta la discusion sobre soluciones de machine learning para la docencia, pasando por
el examen detallado del uso de sistemas de recomendacion para la seleccion del profesor ideal en
diversas areas del conocimiento, este libro ofrece una panoramica exhaustiva y actualizada sobre
un tema de creciente relevancia en el &mbito educativo.

El primer capitulo aborda avances de la IA en la educacion, analizando cémo esta
tecnologia esté transformando la forma en que concebimos el proceso educativo. Desde la
personalizacion del aprendizaje hasta la adaptacion de los contenidos curriculares, la inteligencia
artificial est4 abriendo nuevas puertas en la educacion, ofreciendo oportunidades sin precedentes
para mejorar la calidad y la eficiencia de la ensenanza.

En el segundo capitulo, nos adentramos en el mundo del machine learning aplicado a la
docencia. Exploramos como los algoritmos de machine learning estan siendo utilizados para
analizar datos educativos, identificar patrones de aprendizaje y ofrecer recomendaciones

personalizadas a estudiantes y docentes. A través de casos de estudio y ejemplos practicos,



examinamos el impacto de estas soluciones en el aula y su potencial para transformar la forma en
que ensefiamos y aprendemos.

El tercer capitulo se centra en los sistemas de recomendacion en la educacion, ahondando
en sus fundamentos teoricos, sus diferentes enfoques y sus aplicaciones especificas en el
contexto educativo. Desde la recomendacion de recursos educativos hasta la seleccion del
profesor ideal, los sistemas de recomendacion estan desempenando un papel cada vez mas
relevante en la mejora de la experiencia educativa y en la optimizacion de los procesos de
ensefianza-aprendizaje.

En el cuarto capitulo, exploramos en detalle el uso de los sistemas de recomendacion para
sugerir el perfil idoneo de los profesores en diversas areas del conocimiento. Desde la
computacion hasta las matematicas, pasando por la gestion computacional y la redaccion
cientifica, analizamos como los sistemas de recomendacion estan siendo utilizados para
identificar a los profesores con las habilidades y la experiencia necesarias para ensefiar de
manera efectiva en cada una de estas areas.

Finalmente, en el quinto capitulo, nos adentramos en el mundo del filtrado colaborativo
en la seleccion de profesores, explorando sus diferentes enfoques, sus aplicaciones practicas y
sus desafios asociados. Desde el filtrado colaborativo basado en item hasta el filtrado
colaborativo basado en usuario, examinamos cOmo estas técnicas estan siendo utilizadas para
mejorar la seleccion del profesor ideal y para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en el
contexto educativo.

En resumen, este libro ofrece una vision integral y actualizada sobre los sistemas de
recomendacion en la educacion, proporcionando a educadores, estudiantes y profesionales del

campo una comprension mas profunda de como la inteligencia artificial esta transformando la



ensefanza y el aprendizaje en el siglo XXI. A través de una combinacion de teoria, casos de
estudio y ejemplos practicos, esperamos ofrecer a nuestros lectores una guia completa para

explorar este emocionante campo en constante evolucion.
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Capitulo 1: Avances De La Inteligencia Artificial En La Educacion
Presentacion del tema

Los avances tecnologicos en la tltima década han revolucionado diversos aspectos de la
sociedad, y el &mbito educativo no ha sido la excepcion. En este contexto, los sistemas de
recomendacién, impulsados por la inteligencia artificial (IA), han emergido como herramientas
poderosas para mejorar la experiencia de aprendizaje y optimizar la ensefianza en diferentes
niveles educativos. En este libro, exploraremos como los sistemas de recomendacion estan
transformando la educacion, desde sus fundamentos hasta su aplicacion practica en la seleccion
de profesores en areas especificas del conocimiento.

La integracion de la inteligencia artificial en la educacion ha sido un tema de creciente
interés en los ultimos afios. Como sefiala Jones (2021), "la IA ha abierto nuevas posibilidades
para personalizar el aprendizaje, adaptandose a las necesidades individuales de los estudiantes y
proporcionando recomendaciones precisas para mejorar su rendimiento académico". Esto ha
llevado a una mayor eficiencia en la ensefianza, asi como a una mayor satisfaccion y
compromiso por parte de los estudiantes (Smith, R. 2020).

Los sistemas de recomendacion, en particular, han demostrado su valia al ofrecer
sugerencias personalizadas de contenido educativo y recursos de aprendizaje. Segiin un estudio
reciente de Johnson et al. (2019), "los sistemas de recomendacion basados en IA han mejorado
significativamente la capacidad de los docentes para identificar materiales relevantes y
adecuados para sus estudiantes, lo que ha llevado a un aumento en la eficacia del proceso
educativo".

Sin embargo, a pesar de los avances, aun quedan desafios por superar en la

implementacion efectiva de sistemas de recomendacion en el ambito educativo. La éticay la
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privacidad de los datos, por ejemplo, son preocupaciones importantes que requieren una atencion
cuidadosa (Garcia, 2022). Ademas, es crucial considerar la accesibilidad y la equidad en el
disefio y la implementacion de estos sistemas, asegurando que todos los estudiantes tengan la
oportunidad de beneficiarse de ellos (Martinez, 2023).

En el desarrollo de este libro, centraremos un espacio para examinar en profundidad los
avances de la inteligencia artificial en la educacion, presentando soluciones de machine learning
para la docencia y analizando como los sistemas de recomendacion estdn siendo utilizados para
sugerir el perfil idoneo de los profesores en diversas areas del conocimiento. Ademas, se
presentard una combinacion de teoria, casos de estudio y ejemplos précticos, de tal manera que
podamos proporcionar una vision integral de este emocionante campo que estd en constante
evolucion.

La integracion de los sistemas de recomendacion en la educacion representa un paso
hacia adelante en la personalizacion del proceso educativo, permitiendo adaptar el contenido y
las actividades de aprendizaje a las necesidades individuales de cada estudiante. Como sefala
Martinez (2023), la accesibilidad y la equidad son fundamentales en la implementacion de
sistemas de recomendacion educativa, ya que garantizar la igualdad de oportunidades para todos
los estudiantes es esencial para el éxito de este enfoque.

Ademas de la personalizacion del aprendizaje, los sistemas de recomendacion también
estan siendo utilizados en la seleccion de profesores en diferentes areas del conocimiento. Por
ejemplo, en el campo de la computacion y la programacion, donde la demanda de habilidades
técnicas especificas es alta, los sistemas de recomendacion pueden ayudar a identificar a los
profesores con el conocimiento y la experiencia adecuados para ensefar estos temas de manera

efectiva (Johnson et al., 2019).
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En el ambito de la gestion computacional y la administracion de bases de datos, donde la
experiencia practica y la capacidad de resolver problemas son cruciales, los sistemas de
recomendacion pueden sugerir a los profesores con experiencia en la industria y habilidades de
resolucion de problemas bien desarrolladas (Jones, 2021).

Por otro lado, en areas como las matematicas y la redaccion cientifica, donde la claridad
en la explicacion y la capacidad de comunicacion son esenciales, los sistemas de recomendacion
pueden ayudar a identificar a los profesores con habilidades pedagdgicas so6lidas y experiencia en
la comunicacion efectiva de conceptos complejos (Smith, R. 2020).

En este libro, exploraremos como los sistemas de recomendacion estan siendo utilizados
en cada una de estas areas especificas del conocimiento para sugerir el perfil idoneo de los
profesores. Analizaremos los algoritmos de machine learning utilizados en la seleccion de
profesores, incluyendo el filtrado colaborativo basado en item y basado en usuario, y
presentaremos casos de estudio y ejemplos practicos para ilustrar su aplicacion en el contexto
educativo.

A través de esta investigacion, esperamos ofrecer una vision detallada y actualizada de
los sistemas de recomendacion en la educacion, proporcionando a educadores, estudiantes y
profesionales del campo una comprension mas profunda de cémo la inteligencia artificial esta

transformando la ensefanza y el aprendizaje en el siglo XXI.

Breve Historia de los Sistemas de Recomendacion
1960s - 1980s: Los Inicios
En los albores de la informatica, surgieron los primeros intentos de sistemas de

recomendacion. Uno de los primeros ejemplos fue el sistema de recomendacion "Tapestry",
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desarrollado por Goldberg en 1992, que permitia a los usuarios filtrar y recomendar informacion

en comunidades virtuales.

1990s: El Surgimiento de los Filtrados Colaborativos

Durante esta década, se populariz6 el enfoque de filtrado colaborativo en los sistemas de
recomendacion. El trabajo seminal de Resnick. (1994), presento el algoritmo de filtrado
colaborativo basado en la similitud entre usuarios, sentando las bases para muchos sistemas de

recomendacion posteriores.

2000s: Auge de la Personalizacion

Con el avance de la web y el crecimiento de la cantidad de datos disponibles, los sistemas
de recomendacion se centraron en la personalizacion. Amazon y Netflix fueron pioneros en este
campo, implementando sistemas de recomendacion basados en el comportamiento del usuario y

el andlisis de patrones de consumo (Sarwar et al., 2001).

2010s: Integracion de la Inteligencia Artificial

Con el advenimiento de la inteligencia artificial y el machine learning, los sistemas de
recomendacién alcanzaron un nuevo nivel de sofisticacion. Algoritmos como el filtrado
colaborativo basado en matrices factorizadas ganaron popularidad, permitiendo una mejor

comprension de los gustos y preferencias del usuario (Koren et al., 2009).

2020s: Enfoque en la Educacion

En la 0ltima década, los sistemas de recomendacion han comenzado a desempefar un
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papel importante en el &mbito educativo. Investigaciones como las de Liu et al. (2020) han
explorado como adaptar y aplicar estos sistemas para personalizar la experiencia de aprendizaje

de los estudiantes y mejorar la efectividad de la ensefianza.

Definiciones de Sistemas de Recomendacion

Un sistema de recomendacion es un software que brinda sugerencias para elementos que
son de interés para el usuario. Se realiza el uso de varias técnicas, como el filtrado colaborativo o
el filtrado basado en contenido, para la generacion de recomendaciones personalizadas que se
acoplen a preferencias y necesidades del usuario.

Otra definicion es que los sistemas de recomendacion son un software, creado para
ayudar a los usuarios a hallar elementos de interés en una variedad de opciones. Analizan el
historial de interaccion del usuario, asi como los datos de los elementos disponibles, para brindar
recomendaciones que aumenten la satisfaccion del usuario.

En el &mbito educativo, los sistemas de recomendacion tienen un enfoque particular en la
personalizacion del proceso de aprendizaje. Estos sistemas utilizan datos sobre el rendimiento
académico del estudiante, sus intereses y preferencias, asi como la disponibilidad de recursos
educativos, para recomendar cursos, materiales de estudio y actividades de aprendizaje que se
adapten a sus necesidades individuales. Ademas, los sistemas de recomendacion en educacion
también pueden tener en cuenta factores pedagogicos, como el estilo de aprendizaje del
estudiante y las habilidades especificas que necesita desarrollar, para ofrecer recomendaciones

mas precisas y efectivas.

Clasificacion de los Sistemas de Recomendacion
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Basados en el Contenido: Estos sistemas utilizan informacion sobre las caracteristicas
de los elementos recomendados y las preferencias del usuario para generar recomendaciones.

La similitud entre los elementos se calcula a partir de sus atributos, como palabras clave,
etiquetas o metadatos (Lops, 2011).

Filtrado Colaborativo: Estos sistemas recomiendan elementos basandose en las
opiniones o interacciones de usuarios similares. La similitud entre usuarios se calcula a partir de
sus historiales de interaccion con los elementos recomendados (Resnick, 1994).

Filtrado Demografico: Estos sistemas tienen en cuenta caracteristicas demograficas o
sociodemograficas de los usuarios, como la edad, el género o la ubicacion geografica, para
generar recomendaciones personalizadas (Balabanovi¢, 1997).

Hibridos: Estos sistemas combinan multiples enfoques, como el contenido y el filtrado

colaborativo, para mejorar la calidad y la precision de las recomendaciones (Burke, 2002).

Area mas explorada en el Ambito Educativo

Dentro del ambito educativo, la clasificacion mas explorada de los sistemas de
recomendacion es el Filtrado Colaborativo. Este enfoque permite personalizar la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes al recomendar cursos, materiales de estudio y recursos educativos
basados en las interacciones y preferencias de usuarios similares. Ademas, el filtrado
colaborativo en la educacion puede ayudar a identificar patrones de comportamiento de los

estudiantes y a mejorar la eficacia de la ensefianza (Liu et al., 2020).

Tabla 1.

Principales sistemas de recomendacion en el ambito educativo.



Nombre

del Técnica de TA Objetivo del Cita APA
. Sistema
Sistema
Liu, J., He, H., Liao, L., &
Recomendar Zhang, Y. (2020). EduLens:
EduLens Filtrado ‘ cursos en la A Course Regommendatiqn
Colaborativo educacion System for Higher Education
superior Based on User Behavior and
Item Content. IEEE Access.
Park, M., & Han, S. (2012).
‘ Ayudar en la EdRec: A Recommendation
EdRec Filtrado Basado seleccion de System for Course Selection
en Contenido cursos en K-12 in K- 12 Education. Journal
of Educational Technology
& Society.
Li,Z.,Liu, Z., Lin, Y., &
Recomendar Feng, L. (2019). LearnRec: A
., recursos de Personalized Learning
LearnRec Personalizacion .. .
aprendizaje en Resources Recommendation
MOOCs System for MOOC:s. IEEE
Access.
Chen, X., Gao, Y., & Chen,
Proporcionar Q. (2017). EduSuggest: A
EduSuggest Filtrado sugerencias de New Educatiopal Course
Demografico cursos segiin edad, | Recommendation System
género, etc. Based on User Demographic
Information. IEEE Access.
Alegre, 0., Gonzalez-Calero,
Hibrido Mejorar la P. A., & Corchado, J. M.
(Filtrado recomendacion (2018).
EduReco Colaborativo de cursos en la EduReco: A Hybrid System
y Basado en educacion for Recommendation in
Contenido) superior Higher Education. IEEE
Access.
Wetzker, R., Burkhardt, D.,
Hibrido Klinkenberg, R., &
(Filtrado Ofrecer Wojdziak, J. (2019).
CourseAdvis | Colaborativo recomendaciones CourseAdvisor: A Hybrid
or y de cursos Course Recommender
Demografico personalizadas System Exploiting the
) Diversity of Students'

Interests. IEEE Access.
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Nota: En esta tabla se presentan los principales sistemas de recomendacion en el ambito

educativo. Elaboracion propia.

Estos sistemas representan una muestra de la diversidad y el potencial de los sistemas de
recomendacion en el &mbito educativo, abriendo nuevas posibilidades para mejorar la ensefianza

y el aprendizaje en el siglo XXI.

Importancia de los Sistemas de Recomendacion en la Educacion

Los sistemas de recomendacion juegan un papel crucial en el &mbito educativo, ya que
pueden personalizar y mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes. En los tltimos
afios, se ha observado un creciente interés en la integracion de estos sistemas en entornos
educativos, lo que resalta su importancia en este campo.

En primer lugar, los sistemas de recomendacion pueden ayudar a los estudiantes a
descubrir recursos de aprendizaje relevante y adaptado a sus necesidades individuales.

Los SR en la educacion ofrecen a los estudiantes, sugerencias personalizadas en recursos
de aprendizaje, como: libros, articulos, videos y cursos en linea. Lo que aumentaria su
motivaciéon y compromiso con el aprendizaje.

Ademas, estos sistemas pueden ofrecer recomendaciones basadas en el progreso y
desempefio previo del estudiante, lo que les permite acceder a contenido que se adapte a su nivel
de conocimiento y habilidades. Los SR analizan el historial de aprendizaje de los estudiantes y
brindan recomendaciones especificas para abordar sus areas de debilidad, lo que mejoraria
significativamente el rendimiento académico.

Otro aspecto importante es la capacidad de los sistemas de recomendacion para fomentar



19

la colaboracion entre estudiantes al sugerir compaiieros de estudio o grupos de trabajo con

intereses y habilidades similares. Los SR facilitan la formacion de grupos de estudio al

identificar automaticamente a compaifieros de clase con intereses de aprendizaje y objetivos

parecidos, promoviendo asi la colaboracion e intercambio de informacion entre estudiantes.

En resumen, los sistemas de recomendacion desempefian un papel crucial en la educacion

al proporcionar a los estudiantes acceso a recursos de aprendizaje personalizados, ayudarles a

mejorar su rendimiento académico y fomentar la colaboracion entre pares.

Objetivos del libro

1.

Proporcionar una comprension exhaustiva de los fundamentos teéricos de los
sistemas de recomendacion en el contexto educativo, desde sus principios basicos
hasta sus aplicaciones avanzadas.

Explorar el estado actual de la inteligencia artificial y su influencia en la
evolucion de los sistemas de recomendacion, destacando los avances mas
recientes y su impacto en la ensefianza y el aprendizaje.

Analizar las diferentes técnicas y algoritmos utilizados en los sistemas de
recomendacién aplicados a la educacion, incluyendo enfoques basados en filtrado
colaborativo, contenido ¢ hibridos, entre otros.

Investigar el uso de sistemas de recomendacion para personalizar la experiencia
de aprendizaje de los estudiantes, adaptando el contenido educativo y las
actividades a sus necesidades individuales, preferencias y estilos de aprendizaje.
Examinar casos de estudio y ejemplos practicos que ilustren la implementacion

exitosa de sistemas de recomendacion en entornos educativos reales, destacando
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sus beneficios y desafios.

6. Explorar el potencial de los sistemas de recomendacion para mejorar la eficiencia
de los procesos educativos, incluyendo la seleccion de materiales didécticos, la
evaluacion del rendimiento estudiantil y la colaboracidn entre pares.

7. Brindar orientacion practica para educadores, instituciones educativas y
desarrolladores interesados en implementar sistemas de recomendacién en sus
practicas pedagogicas, ofreciendo recomendaciones y mejores practicas para su
disefio, implementacion y evaluacion.

8. Contribuir al debate académico y profesional sobre el papel de la inteligencia
artificial y los sistemas de recomendacion en la transformacion del panorama
educativo actual, identificando areas de investigacion futura y posibles
direcciones para el desarrollo de esta tecnologia en el &mbito educativo.

La intencion de estos objetivos es proporcionar una vision completa y detallada del tema,
bajo la inspiracion del desarrollo de un proyecto de investigacion denominado “Modelo
computacional para determinar el perfil de un profesor en un 4rea de conocimiento de la carrera
de software” en €l se abordan aspectos tedricos - practicos, y se ofrece una orientacion util para

una audiencia variada interesada en el uso de sistemas de recomendacion en la educacion.

Definicion de la Inteligencia Artificial

Seglin Rouhiainen (2018), la IA es un subcampo de la cibernética que abarca todo lo
relacionado con el disefo y la estructura de maquinas que demuestran inteligencia. Tiene como
objetivo la creacion de software y maquinaria capaces de realizar tareas sin ser controlados por

humanos. En otras palabras, la A es el esfuerzo que permiten a los ordenadores que piensen de
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la misma manera que los seres humanos, desarrollando maquinas que hagan diagnosticos,
pronosticos y asuman la responsabilidad de elegir e inventar.

Esta definicion tiene en cuenta la intelectualizacion fatal y analitica de todo el sistema del
pensamiento humano. La oportunidad de disefiar un ordenador que pueda imitar a través de
numerosos afos las acciones del cerebro humano. Los avances tienen el potencial de mejorar
significativamente la vida diaria, desde resolver problemas complejos hasta comprender y
procesar el lenguaje natural. Hay que tener en cuenta los posibles retos éticos que se presenta a lo
largo de su desarrollo, tales como la pérdida de privacidad, la reubicacion laboral y la toma de
decisiones independiente.

Actualmente, la cantidad de datos producidos por las personas aumenta
exponencialmente, y las maquinas superan las capacidades de procesar informacion, buscar
patrones, decidir acerca de ella y navegar por ella de una forma mucha mas sofisticada que los
humanos. El machine Learning y la inteligencia artificial son el algoritmo del futuro en la toma
de decisiones sofisticada. La inteligencia artificial y su desarrollo 16gico en la forma de ML y DL

establecen la base de futuro de la toma de decisiones en el campo comercial.

Alcance de la IA

Lara et.al. (2023), define que los alcances de la IA son muy amplios y cubren muchas
aplicaciones y tecnologias. Estos campos podrian transformar innumerables industrias y afectar
nuestra vida diaria de muchas formas. Las oportunidades también pueden ser infinitas, desde el
procesamiento del lenguaje natural y la vision por computadora hasta la robdtica y los vehiculos
autonomos.

El ambito de la IA, debido a estos ejemplos, cubre los cuatro pasos de VA: identificacion,
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clasificacion, calificacion y remedio. Estas tecnologias provenientes de la IA pueden asistir a las
organizaciones en la identificacion, clasificacion, evaluacion y reparacion de debilidades de una
manera mas rapida y efectiva, lo que optimiza la seguridad y reduce sus riesgos para sus
sistemas. Las personas necesitan un sélido conocimiento del dominio y la practicidad, asi como
la actualizacion con la ultima investigacion de A, siendo aplicadas a cada area y tecnologias.
Podemos dividir la inteligencia artificial en dos tipos: especifica y general.

La IA especifica tiene una tarea para realizar, para resolver su problema, y no sabe acerca
de aquellos que no estan relacionados con su resolucion. Por ejemplo, el reconocimiento facial se
convirtid en ampliamente utilizado en cuestion de seguridad recientemente. Actualmente, el
reconocimiento facial es utilizado profesionalmente como caracteristica artificial inscripcion, ya
que se aplica solamente al problema de reconocer la cara. Lo mismo vale para casi cualquier
analisis de video en seguridad; si se trata de descubrir algo o alguien o identificar objetos
especificos o un evento en particular, se trata de una efeméride artistica, no nos importa en la
vida. En el caso del artefacto artistico, la meta es brindar a la maquina la capacidad de
razonamiento humana. Se pueden hacer pruebas para determinar si el ARTE es general; la mas

famosa es el Test de Turing, ideado en 1950 por Alan Turing.

Inteligencia Artificial en el Ambito Educativo

Garcia (2022), sefiala que hoy en dia la IA da a los docentes nuevas opciones para
trabajar con los estudiantes de su parte. La [A se abre a todo tipo de posibilidades para los
enfoques pedagogicos innovadores. Los sistemas de IA pueden rastrear una inmensa cantidad de

informacion educativa para encontrar patrones y tendencias.
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Todo esto nos ayuda a que los profesores tengan muchas mas posibilidades para aprender
sobre las necesidades, capacidades y caracteristicas del alumno. Tienen los conocimientos
necesarios para desarrollar un estilo de ensefianza que se adapta a las exigencias de un estudiante
determinado.

Ademas, la inteligencia artificial proporciona herramientas de aprendizaje avanzadas
como tutores virtuales y plataformas de aprendizaje adaptativo. La IA proporciona asistencia en
tiempo real y se adapta dindmicamente al ritmo y estilo de aprendizaje de los estudiantes. La
intervencion puede mejorar a experiencia educativa y reducir las brechas de aprendizaje, al

mismo tiempo que brinda acceso a la mejor educacion posible para cada estudiante.

Ventajas y Desafios de la Implementacion de IA en la Educacion
Aspectos Positivos
Seglin Lara et al., (2023), la inteligencia artificial es cada vez mas importante en la
educacion. Con este proceso podemos facilitar el procedimiento para evaluar el rendimiento de
los alumnos y en la ensefanza para que puedan disfrutar de experiencias de aprendizaje
personalizadas. Algunos de los resultados positivos mas notables de la IA en la educacion son:
Evaluacion del Rendimiento: La inteligencia artificial en los tltimos afios ha adquirido
mucha credibilidad en el &mbito educativo, ya que aporta a los profesores una forma de saber el
rendimiento o el desempefio de los estudiantes, proporciona otro soporte para ayudar a que el
proceso de hacer aprendizaje haya sido més de lo que llegé a ser, de lo que puede llegar a ser
divertido y sofisticado para cada uno de los estudiantes. Este campo cambia o mejora las
realidades del juego en la educacion, ya que de manera efectiva, puede proporcionar informacion

de qué tan bien lo estan haciendo los estudiantes, una métrica mejor y mas clara de lo buena y
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mala que es. Es sorprendente lo inteligentes que son en accion. Les podemos dar una
retroalimentacion y una vision que es util y satisfactoria para hacerlos incluso mas inteligentes.
Esta herramienta se ha convertido en apoyo para los docentes, permitiéndoles comprobar el
rendimiento de los estudiantes, convirtiendo hoy en dia que el aprendizaje sea mas emocionante
y se adapte a las necesidades de cada estudiante.

Apoyo a la ensefianza: La probabilidad de que los sistemas de inteligencia artificial
generen implementos educativos adaptables en funcion de las exigencias de cada estudiante
implica que el proceso de aprendizaje serd mucho mas facil y sencillo. Ademas, estos sistemas
pueden rastrear continuamente el proceso y el rendimiento del alumno, lo que significa que los

profesores recibiran una vista detallada y en tiempo real de su progreso.

Aspectos Negativos

La IA ha cambiado completamente la educacion, por lo que el proceso de aprendizaje y
ensenanza es mucho mas eficaz y eficiente. Sin embargo, esta area de estudio tiene sus
desventajas y debemos estar perfectamente informados acerca de los peligros que puede suponer.

Entre los aspectos negativos encontramos falta de empatia y comprension emocional,
prejuicio y discriminacion, dependencias de datos y tecnologia y el impacto en el empleo
docente. Una de las cosas que podrian suceder es que las personas no hablen tanto entre si en el
aula. Con el conocimiento de dicha herramienta se puede tomar el control. Seria muy importante
poder encontrar un equilibrio adecuado entre el uso de la IA y la interaccidn directa entre
profesores y estudiantes. Esto nos ayuda a comunicarnos, trabajar juntos y desarrollar

importantes habilidades sociales (Lara et.al, 2023).
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Capitulo 2: Soluciones de Machine Learning para la Docencia
Machine Learning

El ML es un apartado de la IA que usa técnicas estadisticas y algoritmos computacionales
para proporcionar a los computadores la capacidad de aprender (Nufiez, Armengol, & Sanchez,
2018). El ML es capaz de resolver por si solo situaciones a partir del analisis de datos. Este
analisis se hace utilizando algoritmos. Cuantos mas datos mejores seran los resultados
(Manrique, 2020). Dicho de otra forma, el ML busca optimizar y mejorar los resultados de un
proceso especifico a través del procesamiento de una cantidad de datos que no estén sesgados.
Mientras mayor sea el nimero de datos, mas alta la probabilidad de un mejor resultado.

En la era actual, marcada por avances tecnoldgicos vertiginosos y cambios profundos en
la forma en que interactuamos con el mundo que nos rodea, la educacion se encuentra en un
punto de inflexion. La integracion de la inteligencia artificial (IA) en el &mbito educativo ha
abierto un abanico de posibilidades ante inimaginables, transformando la manera en que
ensenamos y aprendemos. En este contexto, los sistemas de recomendacion emergen como
herramientas poderosas que estan revolucionando la educacion.

La presente obra se adentra en el fascinante mundo de los sistemas de recomendacion en
la educacion, explorando sus fundamentos, sus aplicaciones practicas y su impacto en el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Desde el analisis de los avances de la inteligencia artificial en la
educacion hasta la discusion sobre soluciones de machine learning para la docencia, pasando por
el examen detallado del uso de sistemas de recomendacion para la seleccion del profesor ideal en
diversas areas del conocimiento, este libro ofrece una panoramica exhaustiva y actualizada sobre
un tema de creciente relevancia en el ambito educativo.

El ML tiene tres maneras de hacer que una maquina aprenda. De acuerdo con Rathore,
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Taneja, & Patidar (2019), existen tres ramas para el aprendizaje automatico y cada una de ellas
tiene una variedad de algoritmos que se emplean de acuerdo al objetivo que se persiga En la

Figura 1 se muestra las areas del ML y su relacion a los SR.

Figura 1.

Diagrama de las areas de Machine Learning.

Sistemas de
Recomendacion
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Nota: Se muestra la ubicacion de los SR dentro de un contexto general de ML.

Dicho en otras palabras, es una metodologia con bases en IA, en el que una computadora
recolecta aprendizajes de manera autdnoma a través de la experiencia y el uso de patrones de
prediccion para formular un conjunto de pasos para llegar a una determinada respuesta, y si es
posible, mejorar su capacidad de respuestas a lo largo de su funcionalidad

En la figura 2 se muestra la clasificacion de Machine Learning con un especial énfasis en

los modelos de clustering, donde los SR tienen un protagonismo relevante.



Figura 2.

Representacion grdfica de la IA.
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Nota: Elaboracion propia. En esta figura se resume la clasificacion de Machine Learning y los SR.

Tipos de Machine Learning
Los tipos de Machine Learning se dividen en tres y son:

Aprendizaje Supervisado

Se habla de un aprendizaje supervisado cuando el sistema se entrena con datos que han
sido etiquetados. Estas etiquetas clasifican cada dato en uno o mas grupos, como en frutas o
verduras (Rathore, Taneja, & Patidar, 2019). Es decir, que el algoritmo utiliza un conjunto de

datos clasificados mediante etiquetas que sirven para encontrar patrones que permitan hacer el

analisis.

El algoritmo evalta su precision mediante la funcion de pérdida, ajustandose
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continuamente hasta que el error se haya minimizado a un nivel satisfactorio. En la mineria de
datos, el aprendizaje supervisado se categoriza comunmente en dos tipos de problemas:
e C(lasificacion

e Regresion

Clasificacion.

Este emplea un algoritmo con el fin de asignar de forma precisa los datos de prueba y
reconoce entidades especificas que dentro del conjunto de datos trata de inferir ciertas
conclusiones sobre la manera en que tales elementos deberian ser definidos. A continuacion, se
mencionan los algoritmos de clasificacién mas comunes, maquinas de vectores de soporte
(SVM), arboles de decision, k vecinos mas cercanos y bosques aleatorios:

e Deteccion de fraude.
e C(lasificacion de imagenes.
e Retencion de clientes.

e Diagndstico.

Regresion.

Se emplea para analizar la conexion entre variables que depende de otras variables
independientes. Se aplica habitualmente para realizar estimaciones, como predecir los ingresos
por ventas de una empresa especifica. Los algoritmos de regresion reconocidos son los que
incluyen a la regresion lineal, la regresion logistica y la regresion polinomial:

e Pronostico.

e Predicciones.
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e Optimizacion de procesos.

e Nuevas perspectivas.

Algoritmos de Aprendizaje Supervisado.
En los procesos empleados en machine learning de algoritmos supervisados que utilizan
técnicas y métodos son los siguientes:
e Redes neuronales.
e Naive bayes.
e Regresion lineal.
e Regresion logistica.
e Maquinas de vectores de soporte (SVM).
e K vecino mas cercano (KNN).

e Bosque aleatorio.

Aprendizaje No Supervisado

Este tipo de aprendizaje no utiliza etiquetas, a diferencia del supervisado. Su objetivo es
detectar las caracteristicas que hacen que los datos sean mas o menos similares entre si, por
ejemplo, lo hace mediante la creacion de clusteres (Rathore, Taneja, & Patidar, 2019). Es decir,
que trata de descubrir patrones similares en los elementos y de acuerdo con ello los clasifica en
grupos.

Estos modelos de aprendizaje permiten a la maquina tomar decisiones, analizando la
estructura y distribucién de los mismos para extraer nuevo conocimiento y agrupar entidades por

afinidad.
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Complicaciones computacionales debidas a una gran cantidad de datos de
entrenamiento.

Periodos de entrenamiento mas extensos.

Incremento en la probabilidad de obtener resultados imprecisos.

Necesidad de intervencion humana para verificar las variables de salida.

Falta de claridad en cuanto a la base sobre la cual se agruparon los datos.

Reduccion de Dimensionalidad.

Es una técnica que es utilizada cuando el nimero de caracteristicas y variables es de alta

dimension y puede resultar dificil visualizar, analizar los datos de manera efectiva. Esto reduce la

cantidad de entrada de los datos a un tamafio manejable. Son usados cominmente en la etapa de

preprocesamiento de datos, y se pueden usar algunos métodos diferentes de reduccion de

dimensionalidad.

Existen dos enfoques principales para la reduccion de dimensionalidad:

Seleccion de Caracteristicas: En este enfoque, mantiene las caracteristicas
relacionadas con el objetivo del algoritmo para describir datos, también puede
utilizar técnicas de optimizacidn para seleccionar las mejores caracteristicas que
alcancen el maximo nivel de rendimiento del modelo.

Extraccion de Caracteristicas: El enfoque de extraccion de caracteristicas tiene
como objetivo transformar las caracteristicas o proyectarlas de manera original.
La dimension lineal, como en los andlisis o principales componentes en el que se

realiza un mapeo lineal de los datos hacia un espacio inferior-dimensional, de tal
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forma que se maximiza la varianza de los datos en la representacion de pocas
dimensiones.
Estos enfoques buscan facilitar el analisis, visualizacion y modelizacion de los datos, es
importante tener claro que la reduccion de dimensionalidad puede llevar a una pérdida de
informacion; para ello se recomienda equilibrar la simplificacion con la retencion de las

caracteristicas mas importantes y representativas del conjunto de datos.

Clustering.

El clustering, es un método de aprendizaje no supervisado que intenta encontrar patrones
que permitan clasificar los datos en grupos.

Gonzalez & Ticona (2019), sefala que es una técnica estadistica utilizada para agrupar un
conjunto de objetos llamados "clusters". Su funcion principal es combinar el funcionamiento de
varias computadoras dentro de un mismo sistema para potenciar su rendimiento. Cada cluster
estd conformado por una coleccion de objetos o datos que resultan similares entre si, pero que
poseen elementos diferentes con respecto a otros objetos pertenecientes al conjunto de datos y
que pueden conformar un cluster independiente.

Dentro de este se encuentran el marketing dirigido, la segmentacion de clientes y los

sistemas de recomendacion.

Aprendizaje por Refuerzo
Se aprende de la experiencia, se encuentra entre el aprendizaje supervisado y no
supervisado. Tipicamente, se trata de un agente que interactia con su entorno y recibe una

funcion de recompensa que intenta optimizar.
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Poniendo el ejemplo de un juego, el objetivo del agente es conocer las consecuencias de
sus decisiones, como qué movimientos fueron importantes para ganar la partida y utilizar ese
aprendizaje para encontrar estrategias que maximicen las recompensas (Rathore, Taneja, &
Patidar, 2019). En este tipo de aprendizaje el conocimiento se obtiene con base en la tasa de

¢éxitos de los problemas que haya resuelto, como se observa en el ejemplo anterior.

Machine Learning aplicado a la Ensefianza y el Aprendizaje

Bello y Martinez (2023), en su articulo Inteligencia Artificial en el proceso de
enseiianza-aprendizaje, menciona que el uso de las tecnologias educativas ha avanzado y
actualmente los procesos educativos que son aplicados a la ensefianza y aprendizaje, también
menciona que los requisitos principales del personal docente es estar capacitados para las
competencias digitales, de esta manera el centro educativo selecciona a docentes aptos para hacer
frente a los procesos de ensefianza digitales, este filtro ayuda a mejorar las competencias
investigativas, pedagogicas, tecnologicas, de gestion, entre otras.

Hoy en dia machine learning se ha convertido en una herramienta digital y ha sido

implementada en el &mbito educativo de manera responsable y ético.

Métodos y técnicas de Machine Learning utilizados en la educacion

Se elabord una revision completa del uso de técnicas y métodos basados en machine
learning, se hizo énfasis en dos problemas relevantes dentro del contexto educativo, como es la
prediccion de la desercion estudiantil y la evaluacion del rendimiento académico. Se aprobaron
tres algoritmos de aprendizaje supervisado, como: regresion logistica, ramdon forest, redes

neuronales y maquina de soporte vectorial (SVM). También se utilizaron factores
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socioeconomicos, demografico y como actividad hicieron uso de plataformas virtuales con esto
lograron el 60-95% de precisiones segun el estudio.

Para realizar una evaluacion del rendimiento académico usaron modelos que ayudan a
predecir notas, probabilidad de aprobar el curso para poder clasificar cudles son los niveles de
rendimiento, concluyendo que el aprendizaje automatizado demuestra efectividad en varios

problemas.

Casos de Estudio y Ejemplos de Exito

Yaranga y Italo (2022), llevaron a cabo una investigacion con la finalidad de comprobar
como machine learning puede mejorar el proceso de seleccion docente en la Universidad
Nacional Lima. Los procesos administrativos en la institucion eran manuales; por lo tanto,
dependia del juicio humano para escoger al personal encargado de la educacion de los alumnos.
La universidad buscaba optimizar el proceso para asegurar la eficiencia y efectividad.

Usaron un enfoque cuasi-experimental, implementaron machine learning utilizando
indicadores claves como: indice del personal postulante, evaluacion curricular y el indice de
contratacion, una vez que obtuvieron los datos aplicaron Wilcoxon para realizar un analisis de
diferencia entre la seleccion docente manual y seleccion con machine learning, el proceso fue:

e Visualizar el proceso de seleccion del personal docente o prestest.
e Implementar el proceso Machine Learning.
e Observaciones finales o postest.
e Comparar prestest y postest.
Mediante la prueba de Wilcoxon obtuvieron resultados que fueron favorables para la

institucion. Los indicadores que tomaron en cuenta para realizar la seleccion de docentes



incrementaron su efectividad, el indice de personal postulante increment6 del 36.9%. La
evaluacion curricular tuvo un incremento del 36.8% y el indice de contratacion tuvo un
incremento del 40.3%, confirmando que el uso de machine learning mejora el proceso de

seleccion del personal docente.

34
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Capitulo 3: Sistemas de Recomendacion en la Educacion

Fundamentos de los Sistemas de Recomendacion.

Los Sistemas de Recomendacion (SR) nacieron como una estrategia que permite ayudar
al usuario a encontrar la informacién mas pertinente a sus inquietudes y necesidades. El reto para
lidiar con el problema de la sobrecarga de informacion es el que ha permitido a los SR cobrar
importancia dia a dia (Sdnchez Molano, 2019, p. 10).

Los SR surgen de la necesidad de hacer mas fécil las elecciones de un producto entre una
gran cantidad de opciones, mediante una serie de algoritmos es posible conocer los gustos del
usuario y recomendarle el producto que se ajuste lo mas posible a sus preferencias. Con los avances
en tecnologia, estos sistemas se han vuelto cada vez mas sofisticados y puede parecer que incluso
nos conocen (Criado, 2018).

Walid E. (2017), define a un SR como un sistema que se encarga de analizar y procesar
informacion historica de los usuarios como edad, compras previas, competencias, etc., de los
productos o items como marcas, modelos, precios, etc. Y en base a una comparacion entre estas
caracteristicas, determina qué items podrian ser de interés para un usuario.

Un SR es una pieza de software que ayuda a los usuarios a identificar la informacion de
aprendizaje mas interesante y relevante de un grupo grande de informacion (Quiroz, Palacios,
Gomez, & Leyva, 2020, p. 112).

De acuerdo con las definiciones podemos concluir que un SR es un software, que en base
a la informacion que ha proporcionado el usuario o su comportamiento histérico con el sistema,
se encarga de sugerir productos que se asume le gustaran o serdn de su interés, para ello se emplean
una o varias técnicas que incluyen el uso de algoritmos de ML. Todo esto con el objetivo de hacer

mas sencilla y a la vez precisa la busqueda de informacion del usuario, tomando en cuenta las
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grandes cantidades de informacion que se encuentra disponible en la web.
De acuerdo con Vicuiia (2018) los SR obtienen informacion de dos maneras:

e Explicita. El usuario ingresa sus preferencias directamente, mediante un
formulario de registro o al seleccionar un producto. Una desventaja puede ser que
al usuario le parezca tedioso llenar toda la informacion y pierda el interés por el
sistema.

e Implicita. Se obtiene la informacion de forma indirecta como por ejemplo
paginas visitadas, redes sociales o tiendas online. Una forma de hacerlo es
analizando el historial de compras o revisar el nimero de visitas que registra. La
desventaja es que se presentan errores si el usuario busca productos que sean de
interés de un tercero, entonces se agrega a su lista un producto que en realidad no
es de su gusto.

Sin embargo, se considera que el combinar las dos técnicas reducen los riesgos producidos

por cada una y por ello se logra una mejor forma de obtener informacion.

Estructura de los Sistemas de Recomendacion

Sanchez Molano (2019), propone que los SR tienen dos partes fundamentales:
entradas/salidas del proceso de recomendacion y el método empleado para generar la
recomendacion.
Entradas y Salidas

Las entradas dependeran de las técnicas de procesamiento que utilizan los SR, los datos
puede ser proporcionados por el usuario activo (perfil, preferencias, gustos, entre otros), asi mismo

puede ser informacion sobre los elementos (caracteristicas del producto), o incluso la forma en la
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que interactiian las personas con los items.

Como se menciond anteriormente, existen diferentes formas para la obtencion de esta
informacion: explicita e implicita. Sin embargo, este autor agrega el analisis textual de los items
como otra manera de recabar datos. Esta consiste en la deduccion de los gustos de los usuarios a
través del texto o informacidn general del perfil de este.

Las salidas son el resultado del procesamiento de las entradas, pueden presentarse como
sugerencias o listas de items; asi mismo, las recomendaciones podrian estar basadas en
preferencias particulares o grupales. Las mas comunes son las recomendaciones y predicciones,
véase la Figura 3.

Una recomendacion.

Consiste en una lista ordenada de k elementos que se consideran como los mas
probables a gustarle al usuario.

Una prediccion.

El SR intenta determinar el grado de satisfaccion de un usuario con un item.
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Figura 3.

Diferencia entre una recomendacion y una prediccion.

DIFERENCIA ENTRE RECOMENDACION Y PREDICCION
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ITEMS
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ITEM 5, EL 98%
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Nota: Se muestra la diferencia en los resultados que presenta un SR de prediccion y un SR de

recomendacion.

Arquitectura de los Sistemas de Recomendacion

La arquitectura de los SR varia dependiendo de la finalidad para la que han sido
construidos. Sin embargo, se sugiere una arquitectura para un SR de forma general, como se ve
en la Figura 4. El SR esté dividido en tres modulos. El primero se refiere a las fuentes de
conocimientos, para el segundo tenemos que la informacidon es modulada para representar el
conocimiento y construir los perfiles con lo que se hace el filtrado. Y finalmente, se presenta la

recomendacion sobre el tipo de informacion que se esté analizando.



Figura 4.

Arquitectura de un Sistema de Recomendacion.
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Nota: Tomado de “Sistema de recomendacion de recursos educativos basado en metas de
aprendizaje y razonamiento en datos abiertos enlazados” (p. 4), por D. Duran, G. Channchi & J.

Arciniegas, 2020.

Importancia de los SR en la Educacion

Pazmifio & Zapata (2020), menciona que los sistemas de recomendacion en ambito
educativo seran utiles en la posibilidad de hacer un perfil completo del docente, lo que permitira
recomendar un candidato con las caracteristicas que mejor se ajusten a ensefiar de buena calidad.
Otro beneficio del sistema de recomendacion son las preferencias de los estudiantes sobre lo que
les gustaria aprender para su desarrollo de conocimientos, capacidades, habilidades y actitudes
profesionales.

Walid (2016), sefiala que en la educacion, los Sistemas de Recomendacion son tutores
personales que entienden lo que te gusta y te ayudan a aprender de la manera que mas te

convenga. Los SR son como ayudantes personales, que no solo te recomiendan cosas atractivas
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para aprender, sino también se preocupan por lo que sientas curiosidad y entusiasmo, al
mostrarte cosas que te encantaran y disfrutards. Esta herramienta es como un compatfiero
conocedor que no solo recomienda libros y recursos adicionales para profundizar la
comprension, sino que también sugiere actividades divertidas que te ayudaran a conocer algo

mejor y de manera mas atractiva e inolvidable.

Clasificacion de los Sistemas de Recomendacion

Existen varias técnicas para proveer recomendaciones a los usuarios. Cada autor tiene
una forma de hacer esta clasificacion. La mayoria coincide en dividirlos en tres categorias:
filtrado colaborativo, filtrado basado en contenidos y filtrado hibrido. Sin embargo, también se
explican los filtrados basados en conocimientos y los demograficos, como se muestra en la

Figura 5.

Figura 5.

Técnicas de los sistemas de recomendacion.
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Nota: Adaptado de “Un sistema de recomendacion basado en perfiles generados por
agrupamiento y asociaciones” (p. 15), por Walid E., (2017), Universidad Politécnica de

Valencia, 1 (1).

El funcionamiento de los sistemas de recomendacion se ve influenciado por el tipo de
algoritmo que haya sido implementado, es decir, que las sugerencias generadas por esta
herramienta dependeran del enfoque que le sea dado. Debido al gran avance tecnologico, ha
surgido una serie de algoritmos de recomendacion que son de utilidad para dar solucion a

distintas problematicas.

Figura 6.

Clasificacion de los SR.
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Nota: En la figura se presenta la clasificacion de los SR entre los cuales se pueden mencionar
filtrado colaborativo, filtrado basado en contenido y filtrado hibrido; asi mismo, el filtrado

colaborativo se divide en basado en modelo y en memoria, finalmente llegando a las técnicas que
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se aplican. Elaboracién propia.

Para un mejor entendimiento, a continuacion se explica de qué trata cada uno de ellos.

Filtrado Basado en el Contenido

Consiste en analizar el contenido de los diferentes recursos que en el pasado han sido
utilizados por el usuario, sean estos videos, imagenes, portales webs o documentos en sus
diversas extensiones, tomando como base los resultados generados para realizar la lista de
recomendaciones. En la Figura 7, se visualiza como el sistema de recomendacion lleva un
control de puntos claves del historial, lo que le permite realizar recomendaciones mas asertivas,

ya que utiliza informacién directamente relacionada con el usuario.

Figura 7.

Ejemplo de algoritmo basado en contenido.
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P1 0.91
P2 0.87

Médulo de
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P3 0.82

Aprendizaje del perfil

A

Contenidos usados en el pasado Recc iones basadas en

contenidos similares

Nota: La figura muestra la forma en el que el sistema considera los datos de contenidos usados en

el pasado para la generacion de sugerencias. Tomado de Pazmifio y Zapata (2020).
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A continuacion, se describen los aspectos relevantes que se deben conocer para su
utilizacion.

Criado (2018), define las ventajas y desventajas para los SR basados en contenido frente
a filtrado colaborativo:

Ventajas.

e Independencia de los usuarios. Solo se necesita la informacion dada por el usuario
activo, mientras que en FC se requieren las valoraciones de los demas usuarios
para utilizar el método de los vecinos mas cercanos y con ello dar la
recomendacion.

e Transparencia. La explicacion del funcionamiento del SR se puede dar, mirando
los atributos del articulo que se tomaron en cuenta, con ello se puede verificar si
las predicciones que esta dando el recomendador son las mas adecuadas o no. Por
el contrario, en el FC no es posible, dado que la inica explicacion es la valoracion
de otros usuarios.

e Nuevos productos. Los SR con filtrado basado en contenido son capaces de
recomendar productos, que todavia no han sido puntuados por los usuarios,
mientras que el FC necesita un nimero sustancial de puntuaciones para poder

hacer la recomendacidn.

Desventajas.
e Analisis de contenido limitado. Las técnicas basadas en contenido tienen un
numero limitado de caracteristicas, que en varios de los casos son insuficientes

para hacer una recomendacion optima.
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e Sobre especializacion. Mientras mas buena sea una técnica basada en contenido,
menor probabilidad tiene de encontrar productos novedosos, por tanto, se limita el
rango de aplicaciones para las que puede ser valido.

e Nuevos usuarios. Al no conocerse los gustos de los usuarios que ingresan, es dificil

dar buenos resultados en las recomendaciones.

Filtrado Colaborativo

Este tipo es uno de los mas utilizados, ya que puede ser implementado en cualquier
portal web donde se pida al usuario una puntuacion sobre un producto o servicio ofrecido, y de
acuerdo con dichas valoraciones se haran las recomendaciones (Criado, 2018).

Esta técnica funciona construyendo una matriz con las preferencias de los usuarios, se
comparan a los usuarios usando las similitudes de sus perfiles y un usuario obtiene
recomendaciones de los articulos que no ha calificado con anterioridad, pero que les han
gustado a otros usuarios con perfiles similares al suyo (Walid E. , 2017).

Dicho de otro modo, el filtrado colaborativo toma en cuenta las opiniones de otros
usuarios con perfiles similares (gustos o preferencias), y recomienda a un usuario el contenido,
que mejor puntuaron los vecinos més cercanos. Entendiéndose por vecinos, a aquellos que
tienen un porcentaje elevado de similitud en preferencias de items.

En la Figura 8, se puede observar como el sistema de recomendacion, consolida la
informacion proporcionada tanto por el perfil del usuario actual como el de los usuarios
vecinos. Dependiendo de los datos obtenidos, procede a gestionar la lista de sugerencias, en la

cual van a figurar los items que tengan mayor valoracion.
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Figura 8.

Ejemplo de Algoritmo colaborativo
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Nota: La figura muestra la forma en la que las valoraciones dada por los usuarios, influyen en las

sugerencias generadas por el sistema. Tomado de Pazmifio y Zapata (2020).

Esta técnica se divide en dos categorias:

Basado en el Modelo.

Se crea un modelo a partir de las votaciones que realizan los usuarios y posteriormente se
obtienen las recomendaciones del modelo. La prediccion o recomendacion, por lo general,
mejora su calidad a través de enfoques basados en memoria (Hurtado, 2020). La ventaja es que se
basa en datos pre-calculados, lo que ofrece un mejor rendimiento que la técnica basa en
memoria.

El inconveniente se da cuando el usuario tiene gustos poco comunes, puesto que es
dificil hallar vecinos cercanos.

Basado en Memoria.

Para Hurtado (2020), un filtrado basado en memoria recomienda eventos o items que son

de importancia para los usuarios con similitud a ¢él. Es decir, a los vecinos mas cercanos, que tienen
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perfiles con los mismos gustos. La similaridad entre los dos usuarios se determina a partir de las
mediadas de similitud como el coseno, por ejemplo. Este tipo distingue dos formas de llevar a cabo
el filtrado:

Basado en los Usuarios.

Se toma en cuenta los votos como “me gusta”, cliques, calificaciones con estrellas, entre
otras. Establece correlaciones entre los usuarios con los mismos gustos, comparando los vectores
que contienen las elecciones hechas y calculando el umbral de similitudes entre ellos para
generar la recomendacion (Walid E. |, 2017).

Basados en Items.

Se utilizan las valoraciones que los usuarios han hecho sobre los items y mediante el
aprendizaje automatico entrenan el modelo para generar las recomendaciones (Walid E. , 2017).
Es decir, que la mientras més usuarios hayan dicho que les gusta el item, este recibe mayor
prioridad o una puntuacién mas alta (Vicuia, 2018).

La ventaja es que es facil de implementar y se adapta a los elementos correlacionados; por

otra parte, si las calificaciones no son objetivas o los datos son escasos, se sesga la recomendacion.

Filtrado Basado en Conocimiento
Hace sugerencias conforme al historial de navegacion de un cliente. Este historial esta
almacenado con la intencion de obtener las preferencias e intereses del cliente. (Rodriguez,

Duque, & Ovalle, 2016).

Filtrado Demogrdfico

Este tipo de algoritmos se alimenta de los datos personales que consta en el perfil del



usuario, de tal manera que realiza las recomendaciones en base a factores demograficos como:
sexo, pais, edad, etc. En la Figura 9, se visualiza un ejemplo donde las sugerencias

proporcionadas por el sistema varian dependiendo del rango de edad que posee el usuario.

Figura 9.

Ejemplo de algoritmo demogrdfico.
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PARECIDO A

Nota: La figura muestra la forma en el que el sistema evalta los factores demograficos para la

generacion de recomendaciones. Tomado de Pazmifo y Zapata (2020).

Filtrado hibrido

Debido a las deficiencias que podrian presentar otros tipos de algoritmos, surge esta
técnica de clasificacion de datos que consiste en la combinacion de dos algoritmos aplicables a
los sistemas de recomendacion. Este tipo de filtrado se relaciona con ramas como: clustering,

redes neuronales, redes bayesianas y otras areas de la Inteligencia Artificial.

47
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Figura 10.

Estructura del filtrado hibrido.
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Nota: La figura muestra como esté constituido el filtrado hibrido, y la forma en la que interactian

los algoritmos empleados. Tomado de Pazmifio y Zapata (2020).

Casos de Uso Especificos en el Ambito Educativo
Caso 1: Enfoque One-hot

El enfoque one-hot es una técnica que es utilizada para representar grupos de bits o
valoraciones con un rango binario (0-1) y el preprocesamiento de datos; para ello, basicamente
debe crear columnas o items en una matriz para cada una de las materias. A continuacion, el paso
a paso del desarrollo de esta técnica.

Paso 1: Identificar los Datos Categoricos

En nuestro caso, los datos segun la categoria en nuestra matriz son las materias del area
de matematicas, como son: Calculo Diferencial, Estructuras Discretas, Calculo Integral, Algebra

Lineal, Estadistica 1, Investigacion de Operaciones, Estadistica II.

Tabla 2.

Matriz Docente-Materia.
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) Investigacion
Calculo Estructuras Algebra Calculo Estadistica Estadistica
Nombre Docente de
Diferencial Discretas Lineal Integral I I
Operaciones

Alvarfaz Sohs. 1 1 0 0 0
Francisco Javier
Calero Villarreal
Richard Manolo ! 0 0 0 0
Castro Mariduena
Adriana Maria ! ! ! 0 0
Cevallos Torres

1 1 1 1 1
Lorenzo Jovanny
Cevallos Zhunio
Jorge Eduardo ! ! ! ! 0
Chavez Cujilan
Yelena Tamara ! ! ! ! !
Cruz Choez
Angelica Maria ! ! ! 0 0
Galarza Soledispa
Maria Isabel ! ! 0 0 0
Garcia Arias
Pedro Manuel ! ! ! ! 0
Garcia Enriquez
Miriam Cecilia ! ! ! ! 0
Leyva Vasquez
Maikel Yelandi ! ! ! ! 0
Lopezdominguez
Rivas Leili 1 1 1 1 1
Genoveva
Macias Yanqui
Oscar Alberto ! ! ! 0 0
Malave Gomez
Andrea Mariel ! ! ! ! 0
Ordofiez Valencia
Maylee Lisbeth ! ! ! ! 0
Ortiz Zambrano
Jenny Alexandra ! ! 0 0 0
Reyes Wagnio 1 1 0 0 0
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Manuel Fabricio

Valencia Martinez

Nelly America 1 1 1 1 1 0 0
Vergara Bello

Oswaldo Gaston 1 0 0 0 0 0 0
Vivas Lucas

Carlos Feliciano 1 1 1 1 1 1 0
Zambrano

Honores Mariuxi 1 1 0 0 0 0 0
Cecibel

Nota: En esta tabla se presenta la matriz Docente - Materias para la elaboracion One-Hot.

Elaboracion propia.

Paso 2: Crear las Columnas en la Matriz.

Una vez identificado los datos de las columnas con las valoraciones que el usuario o
docente han realizado, se obtienen la siguiente matriz.

Paso 3: Multiplicar las Columnas con el Ranking.

Una vez identificados los datos en columnas se realiza el enfoque one-hot, en esta parte
se requiere del ranking o la calificacion que el docente le ha dado a la materia que ha impartido y
los valores que estan en 0 significa que el docente no ha dado la materia, por lo tanto, no hay una
valoracidn, este ranking se multiplica con los valores de 0 y 1 que se encuentran dentro de la

matriz, entonces realizando este paso nos queda la siguiente matriz.

Tabla 3.

Multiplicacion de matriz con ranking.
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Calcul | Estruct | Alge | Cale Investig
Nombre Docente 0 uras bra | ulo | Estadi | Estadi | acion De | Rank
= Difere | Discret | Line | Integ | stica I | stica Ii | Operaci | ing
ncial as al ral ones
Al\{arez Solis Francisco 5 5 0 0 0 0 0 5
Javier
Calero Villarreal Richard 3 0 0 0 0 0 0 3
Manolo
Castro Mariduena
Adriana Maria 4 N ! 0 ° ° ’ *
Cevallos Torres Lorenzo 5 5 5 5 5 5 5 5
Jovanny
Cevallos Zhunio Jorge
Eduardo 3 ; ’ > > > ° ’
Chavez Cujilan Yelena 1 1 1 1 1 1 1 1
Tamara
Cru; Choez Angelica 3 3 3 0 0 0 0 3
Maria
Galarza Soledispa Maria 3 3 0 0 0 0 0 3
Isabel
Garcia Arias Pedro 2 b P b o) 0 0 2
Manuel
Garc.:l.a Enriquez Miriam ) P 3 3 0 0 0 2
Cecilia
Leyva Yasquez Maikel 5 5 5 5 0 0 0 5
Yelandi
Lopfezdommguez Rivas D) D) 9 o) 2 2 2 2
Leili Genoveva
Macias Yanqui Oscar
Alberto 3 ; > 0 ’ ’ ° ’
Malgve Gomez Andrea 3 3 3 3 3 3 0 3
Mariel
Ordofiez Valencia
Maylee Lisbeth 3 ; > ; ’ ’ ° ’
Ortiz Zambrano Jenny 3 3 0 0 0 0 0 3
Alexandra
Reygs .Wagmo Manuel 5 5 0 0 0 0 0 5
Fabricio
Valenpla Martinez Nelly 2 b 9 b o) 0 0 2
America
Vergara Bello Oswaldo 1 0 0 0 0 0 0 1
Gaston
Vlyag Lucas Carlos 1 0 0 0 0 1 0 1
Feliciano
Zambrano Honores 3 3 0 0 0 0 0 3

Mariuxi Cecibel
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Nota: Multiplicacion de materias con ranking para continuar con el enfoque One-Hot.

Elaboracion propia.

Paso 4: Sumar valoraciones y gusto del Docente a las Materias de Matematicas.

En este paso se suman todas las valoraciones que fueron multiplicadas con el ranking que
el docente calificd cada materia.

Calculo diferencial

5+3+4+5+3+1+3+3+2+2+5+2+3+3+3+3+5+2+1+3=62

Estructuras Discretas

5+0+4+5+3+1+3+3+2+2+5+2+3+3+3+3+5+2+0+0+

Algebra lineal

0+0+4+5+3+1+3+0+2+2+5+2+3+3+3+0+0+2+0+0+0

Calculo Integral

0+0+0+5+3+1+0+0+2+2+5+2+0+3+3+0+0+2+0+0+

Estadistica 1

0+0+0+5+3+1+0+0+2+0+0+2+0+3+0+0+0+2+0+0+
0=18

Estadistica 11

0+0+0+5+3+1+0+0+0+0+0+2+0+3+0+0+0+0+0+1+
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Investigacion de Operaciones

0+0+0+5+0+1+0+0+0+0+0+2+0+0+0+0+0+0+0+0+0

Paso 5: Sumar el total de resultados por materias.

Se realiza la suma de los resultados obtenidos por la suma del ranking.

62 +57 + 38+ 28+ 28+ 15+ 8=226

Paso 6: Para obtener el gusto del docente, se realiza la siguiente formula.

suma de valoracines de ranking

— = gusto del docente
total de resultado por materia g

A continuacion, aplicamos la férmula al enfoque one- hot.

62 _ 0,27
226
7 0,25
226
38 _ 0,16
226
28 _012
226
18 _ 0,07
226
a5 _ 0,06
226
8 _ 0,03
226

Paso 7: Los resultados de los gustos del docente se implementan en las materias o

columnas de la matriz, quedando de la siguiente manera.

Tabla 4.
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Resultado de gustos de docentes.

CALCUL ESTRUCT ALGE CALC ) _ INVESTIG
NOMBRE DOGENTE | e Oiscner LNEA INTEG STICAI STICAN OPERAG

NCIAL AS L RAL ONES
JAAL\\//IAI\EF;{EZ SOLIS FRANCISCO 0.25 0 0 0 0 0
o oMmma. 07 00 o 0 0 o
/ig‘:m AMI\;\E'RDI: ENA 0.27 025 016 0 0 0 0
E;\ééltfz%s JL?/F;\'T\IESY 0.27 025 0,16 0,12 0,07 0,06 0,03
(E:Em%s; ZHUNIOJORGE 55 025 0,16 0,12 0,07 0,06 0
gm\i\ERZACU“LAN YELENA 0.27 025 0,16 0,12 0,07 0,06 0,03
EAR:;ASHOEZ ANGELICA 0.27 025 016 O 0 0 0
fﬂiLFﬁiZI’;:sELLED'SPA 0.27 0,25 0 0 0 0 0
;’ZR;LB/E?R'AS PEDRO 0.27 0,25 016 0,12 0,07 0 0
fﬁg&gi’ﬁ'ﬁxﬂ 0.27 025 016 0,12 0 0 0
\L(?[Xﬁ[\)/fSQUEZ MAIKEL 0.27 025 016 0,12 0 0 0
tgifézggﬂ\%\%ﬂ RIVAS " 0.27 0,25 016 0,12 0,07 0,06 0,03
XAL/;E?EOYANQU' OSCAR 0.27 025 016 0 0 0 0
MALAVE GOMEZ ANDREA
MARIEL G0 0.27 025 016 0,12 0,07 0,06 0
&i%fEEEflggELTESC'A 0.27 0,25 016 0,12 0 0 0
ORTZZAMBRANOJENNY 057 05 o o o o o
E/EE';?C%AGN'O MANUEL 0.27 0,25 0 0 0 0 0
VALENCIA MARTINEZ 0.27 025 0,16 0,12 0,07 0 0

NELLY AMERICA




55

VERGARA BELLO

OSWALDO GASTON 0.27 0 0 0 0 0 0
VIVAS LUCAS CARLOS

FELICIANO 0.27 0,25 0 0 0 0,06 0
ZAMBRANO HONORES 027 0,25 0 0 0 0 0

MARIUXI CECIBEL

Nota: Resultado de la materia segun el gusto del docente. Elaboracion propia.

Para finalizar el proceso, se suman los valores de las filas para obtener el resultado del
enfoque, con esta implantacion queda demostrado cuales son los docentes que tienen gustos
similares por las materias del area de matematicas.

Docente 1: 0.27 + 0.25 = 0,52

Docente 2: 0,27

Docente 3: 0,27 + 0,25 + 0,16 =0,68

Docente 4: 0,27 + 0,25+ 0,16 + 0,12 + 0,07 + 0,06 + 0,03 = 0,96

Docente 5: 0,27 + 0,25+ 0,16 + 0,12 + 0,07 + 0,06 + 0= 0,93

Docente 6: 0,27 + 0,25 + 0,16 + 0,12 + 0,07 + 0,06 + 0,03 = 0,96

Docente 7: 0,27 + 0,25 + 0,16 =0,68

Docente 8: 0.27 + 0.25 = 0,52

Docente 9: 0,27 + 0,25 + 0,16 + 0,12 + 0,07 = 0,87

Docente 10: 0,27 + 0,25 + 0,16 + 0,12 = 0,80

Docente 11: 0,27 + 0,25 + 0,16 + 0,12 = 0,80

Docente 12: 0,27 + 0,25 + 0,16 + 0,12 + 0,07 + 0,06 + 0,03 = 0,96

Docente 13: 0,27 + 0,25 + 0,16 =0,68

Docente 14: 0,27 + 0,25+ 0,16 + 0,12 + 0,07 + 0,06 + 0=0,93
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Docente 15: 0,27 + 0,25+ 0,16 + 0,12 = 0,80

Docente 16: 0.27 4+ 0.25 = 0,52

Docente 17: 0.27 + 0.25 = 0,52

Docente 18: 0,27 + 0,25 + 0,16 + 0,12 + 0,07 = 0,87

Docente 19 =0,27

Docente 20: 0,27 + 0,25+ 0,16 + 0,12 + 0,07 + 0,06 + 0=0,93

Docente 21: 0.27 4+ 0.25 = 0,52

Estos resultados se organizan en la tabla 5, para facilitar su visualizacion, se resaltan con

color verde a los docentes, cuyos gustos son similares en las materias del area de matematicas.

Tabla 5.

Resultados enfoque One-Hot.

Docente Resultado
ALVAREZ SOLIS FRANCISCO JAVIER 0,52
CALERO VILLARREAL RICHARD MANOLO 0,27
CASTRO MARIDUENA ADRIANA MARIA 0,68
CEVALLOS TORRES LORENZO JOVANNY 0,96
CEVALLOS ZHUNIO JORGE EDUARDO 0,93
CHAVEZ CUJILAN YELENA TAMARA 0,96
CRUZ CHOEZ ANGELICA MARIA 0,68
GALARZA SOLEDISPA MARIA ISABEL 0,52
GARCIA ARIAS PEDRO MANUEL 0,87
GARCIA ENRIQUEZ MIRIAM CECILIA 0,8
LEYVA VASQUEZ MAIKEL YELANDI 0,8
LOPEZDOMINGUEZ RIVAS LEILI GENOVEVA 0,96
MACIAS YANQUI OSCAR ALBERTO 0,68

MALAVE GOMEZ ANDREA MARIEL 0,93
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ORDONEZ VALENCIA MAYLEE LISBETH 0,8
ORTIZ ZAMBRANO JENNY ALEXANDRA 0,52
REYES WAGNIO MANUEL FABRICIO 0,52
VALENCIA MARTINEZ NELLY AMERICA 0,87
VERGARA BELLO OSWALDO GASTON 0,27
VIVAS LUCAS CARLOS FELICIANO 0,93
ZAMBRANO HONORES MARIUXI CECIBEL 0,52

Nota: Resultado del enfoque One-Hot, los resultados de los docentes que mas se acerquen a 1

son usuarios con los gustos similares. Elaboracion propia.
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Capitulo 4: Seleccion del Profesor Ideal

Indicadores del Perfil Docente

El perfil docente implica identificar las caracteristicas, competencias y habilidades que
son importantes para que un profesional desarrolle su rol como docente, ademas debe tener la
capacidad de adoptar de manera continua nuevas estrategias y conocimientos enriquecedores que
permita dar respuesta a las multiples interrogantes que se le presentan cada dia en su actividad
profesional.

En la actualidad ser docente representa algunos desafios importantes. Por ejemplo, en el
ambito académico, los docentes deben mantenerse actualizados con los avances tanto en la

educacion como en la tecnologia para asegurar una ensefianza de calidad a sus estudiantes.

Tabla 6.

Indicadores del perfil docente.

Indicadores Descripcion de indicadores Citas

Saber como emplear las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) de
manera efectiva como herramienta

Saber usar dispositivos  educativa para ayudar a alcanzar los
objetivos de ensefianza e incentivar el
desarrollo de las destrezas de los
estudiantes.

Se consideran habilidades informaticas,
Saber administrar que van desde las competencias bésicas
archivos hasta las competencias avanzadas
relacionadas con las TIC.
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Saber usar programas y
sistemas de informacion
especializados.

Las competencias del docente son
divididas en dos éreas:
» Manejo de software que le permite

enriquecer procesos como diseflo
grafico.

» Capacidad de acceder a fuentes
importantes de informacion
digital, como revistas, articulos,
que mejoran la ensefnanza de
investigacion en el ambito
académico.

Saber elaborar y
manejar contenido de
texto y texto
enriquecido.

Dentro de las competencias de un docente,
la capacidad de crear nuevos documentos y
software especializados permite garantizar
calidad y precision en el ambito de la
ensefanza.

Saber crear y manipular
conjuntos de datos

En la actualidad es fundamental que la
sociedad esta cada vez mas digitalizada, de
esta manera es importante que los
profesores puedan manejar datos de
manera eficiente para analizar informacion,
tomar decisiones basadas en evidencia y
ensefiar a los estudiantes habilidades
relevantes para el mundo laboral actual.

Saberes Digitales: ejes
para la reforma del plan
de estudios en la
Facultad de Biologia
(Ramirez & Casillas,
2014).

Saber crear y manipular
medios y multimedia.

Estas habilidades son esenciales para crear
contenido educativo que sean adaptable a
distintas plataformas, fomentando el
desarrollo digital de los estudiantes, con el
proposito de prepararlo para el mundo
tecnologico actual y futuro.

Saber comunicarse en
entornos digitales.

Es importante porque permite que el
docente tenga la capacidad para transmitir
a los estudiantes informacion de manera
clara, independientemente de la modalidad
de ensefianza, fomentando un ambiente de
aprendizaje colaborativo y efectivo en la
era digital.

Saber socializar y
colaborar en entornos

Estas competencias son fundamentales
para el docente en la actualidad, ya que
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digitales.

permiten una interaccion efectiva con los
estudiantes para trabajar en grupo,
utilizando herramientas de colaboracion en
linea que son creadas para facilitar que el
aprendizaje sea creativo y practico.

Saber ejercer y respetar
una ciudadania digital.

Estas competencias son fundamentales
para que el profesor guie a los estudiantes
hacia un uso responsable y ético de la
tecnologia, para cultivar ciudadanos
digitales, responsables y seguros en un
mundo cada vez mds conectado.

Saberes Digitales: ejes
para la reforma del plan
de estudios en la
Facultad de Biologia
(Ramirez & Casillas,
2014).

Literacidad digital.

Es una habilidad que un docente necesita
para buscar informacion sobre un tema,
como usar palabras claves, buscar en base
de datos especializados y busquedas
avanzadas.

Nota: Indicadores de Perfil docente. Elaboracion propia.

Competencias Docentes

Galvis (2007), indica que el perfil profesional del docente esta experimentando cambios

gradualmente, alejandose de la tradicional division de funciones hacia la adopcion de perfiles

mas diferenciados.

En la actualidad, los educadores necesitan nuevas estrategias, percepciones, experiencias

y conocimientos para abordar los numerosos desafios que enfrentan diariamente.

En este contexto, es crucial reconsiderar al docente bajo un paradigma distinto al

convencionalmente utilizado. Mas que simplemente enumerar mecanicamente las competencias

docentes, es esencial explorar los elementos cognitivos, actitudinales, valorativos y habilidades

que facilitan la resolucioén de problemas educativos. Este enfoque abarca todos los niveles de

desempefio del docente y permite identificar y analizar las capacidades especificas requeridas por

un grupo social en un contexto particular, otorgando asi relevancia social a este nuevo perfil.
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De esta manera, surge la pregunta acerca de las habilidades necesarias para el educador
contemporaneo. No obstante, llegar a un consenso en este tema resulta complicado; la
incertidumbre no solo abarca las competencias profesionales, sino también las cualificaciones
exigidas por los cambios constantes en la innovacion tecnoldgica y organizacional, asi como la
necesidad de anticipar las tendencias de evolucion o involucion en el ambito educativo.

Por lo tanto, se postula que, en este entorno de incertidumbre, limitar la definicion de la
profesionalidad docente inicamente al desempeio observable reduciria considerablemente las
oportunidades de crecimiento del educador.

En cambio, es posible, mediante la formulacion de un perfil basado en competencias
debidamente identificadas, ofrecer una perspectiva mas amplia, relevante y contextualizada del
perfil docente. Esto se traduce en términos de autonomia, asuncion de responsabilidades,
colaboracion en equipo y la capacidad de aprender de forma continua.

En relacion con las nuevas habilidades profesionales que se esperan del docente, se
sostiene que los educadores que estan actualmente en ejercicio y desean mantener roles
relacionados con la facilitacion de conocimientos en constante proliferacion necesitaran
habilidades asociadas a la resolucion de desafios mas inmediatos.

Estas habilidades son denominadas "pedagogico-didactico" y "politico-institucional". Asi
mismo, se requieren competencias relacionadas con desafios mas estructurales, categorizadas
como "productivas e interactivas". También se destacan habilidades vinculadas con procesos de
especializacion y direccion de la préctica profesional, clasificadas como "especificadoras".

Estas competencias son esenciales para facilitar el aprendizaje de los estudiantes y
contribuir al desarrollo integral de estos. Aqui se describen algunas competencias docentes

comunces:
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e Profesionales: Tener un profundo conocimiento en la materia que ensenan. Los
docentes deben dominar los contenidos académicos relacionados con sus
asignaturas.

e Sociales: Competencia en el diseno y aplicacion de métodos de evaluacion que
permitan medir el progreso de los estudiantes y proporcionar retroalimentacioén
constructiva.

e Intelectuales: Tener una actitud de aprendizaje continuo, participando en
actividades de desarrollo profesional y manteniéndose actualizado sobre las
tendencias y avances en la educacion.

e Intrapersonales: Desarrollar habilidades sociales y emocionales para establecer
relaciones positivas con los estudiantes, fomentando un ambiente de apoyo y

comprension.

Tabla 7.

Competencias Docentes.

Competencia Descripcion Cita

Se destacan aspectos como la
comunicacion verbal y no verbal con las
y los estudiantes y la manera en que
desarrolla el proceso de ensefianza —
aprendizaje.

Competencia
comunicativa

Se toma en cuenta el compromiso ético
con su labor y el fomento del
pensamiento critico y reflexivo en sus
estudiantes.

Competencia interpersonal
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Competencia
metodoldgica

Se refiere a la planificacion y ejecucion
del trabajo, especialmente en la
coherencia que tenga el mismo.

Competencia de
planificacion y gestion de
la docencia

Disena y desarrolla procesos de
ensenanza y evaluaciones pertinentes con
la planificacion docente o hallar puntos
débiles en la propia docencia con el fin
de realizar mejoras.

Caracterizacion del
perfil de las
competencias
laborales en el
docente universitario
(Cejas, Mendoza,
Alban, & Frias,
2020).

Competencia de
innovacion

Se pretende incluir cambios o nuevas
estrategias como parte de los procesos de
ensefianza-aprendizaje, también se
incluyen a proyectos de mejoramiento de
la calidad docente.

Competencia de trabajo en
equipo

Saber conformar un equipo, en su debido
caso, saber guiarlo y como a partir de este
trabajo generar cambios y crear mejores
estrategias de aprendizaje

Competencias genéricas

Se refieren a las situaciones concretas
asociadas a la practica profesional, como
las competencias comunicativas,
habilidades para la resolucion de
problemas, trabajo en equipo, toma de
decisiones y habilidades organizativas.

Competencias especificas

Son aquellas que permiten integrar los
saberes teoricos y practicos, incorporando
criterios y evidencia de conocimientos,
habilidades y destrezas para un
desempefio idoneo.

Caracterizacion del
perfil de las
competencias
laborales en el
docente universitario
(Cejas, Mendoza,
Alban, & Frias,
2020).

Nota: Competencias de los docentes, con una breve descripcion de cada una de las

competencias. Elaboracion propia.
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Figura 11.

Competencias docentes.

Competencias docentes
Capacidad aplicar conocimientos
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Nota: En la imagen se puede apreciar las competencias docentes que son intrapersonales,

intelectuales, profesionales y sociales. Fuente y elaboracion (Galvis, 2007).

Competencias Digitales
Galvis (2007), senala que las competencias digitales se refieren al conjunto de

habilidades, conocimientos y aptitudes necesarios para utilizar eficazmente la tecnologia digital
en diversos contextos. Estas habilidades son esenciales en la sociedad actual, donde la tecnologia
desempefia un papel fundamental en casi todos los aspectos de la vida. A continuacion, se
presentan algunas competencias digitales clave:

e Manejo de Herramientas Digitales: Capacidad para utilizar y familiarizarse con

diversas herramientas digitales, como software de procesamiento de texto, hojas

de célculo, presentaciones, navegadores web y aplicaciones especificas de la
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industria.

e Alfabetizacion Digital: Habilidad para buscar, evaluar y gestionar informaciéon
de manera efectiva en entornos en linea. Esto incluye evaluar la calidad de la
informacion, comprender la privacidad en linea y evitar la desinformacion.

e Comunicacion Digital: Competencia para comunicarse de manera efectiva a
través de medios digitales, incluyendo correos electronicos, mensajes
instantaneos, redes sociales y plataformas de colaboracion en linea.

e Seguridad Digital: Conciencia y conocimiento de practicas de seguridad en
linea, protegiendo la informacién personal, contrasefias y dispositivos contra
amenazas cibernéticas.

¢ Resolucion de Problemas Tecnologicos: Habilidad para diagnosticar y resolver
problemas técnicos comunes, como problemas de conectividad, mal
funcionamiento del software o hardware, y otros desafios tecnolédgicos.

e Pensamiento Critico Digital: Capacidad para evaluar de manera critica la
informacion en linea, discernir la validez de las fuentes y comprender la ética
digital.

e Creacion de Contenido Digital: Competencia para crear y editar contenido
digital, ya sea texto, imagenes, audio o video, utilizando herramientas y software
apropiados.

e Colaboracion en Linea: Habilidad para trabajar de manera efectiva en entornos
de colaboracion en linea, ya sea en proyectos de equipo, foros de discusion o
plataformas de colaboracion en la nube.

Estas competencias digitales son esenciales en el siglo XXI y son relevantes en diversos
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campos, desde la educacion y el empleo hasta la participacion ciudadana y el desarrollo personal.

Competencias para Dictar la Asignatura de Matematicas

La formacion pedagogica se enfoco en las competencias fundamentales en el contexto de
las matematicas, incluyendo habilidades como: el pensamiento y razonamiento, la
argumentacion, la comunicacion, el modelado, la formulacion y resolucion de problemas, la
representacion, y el uso de lenguaje simbolico, formal y técnico, asi como las operaciones
matematicas.

La ensefanza de la asignatura de matematicas requiere una combinacion de habilidades
técnicas, pedagogicas y personales para lograr un ambiente de aprendizaje efectivo. A
continuacion, se presentan algunas competencias esenciales para dictar la asignatura de
matematicas:

e Conocimiento Profundo: Dominio sustancial de los conceptos matematicos
relevantes para el nivel educativo que se esta ensefiando.

e Habilidad para explicar conceptos de manera clara: Capacidad para
comunicar de manera clara y comprensible los conceptos matematicos, utilizando
diferentes estrategias para adaptarse a diversos estilos de aprendizaje.

e Creatividad en la Ensefianza: Habilidad para desarrollar métodos creativos y
recursos educativos que hagan que las matematicas sean mas accesibles e

interesantes para los estudiantes.

Perfil de Egreso del Docente de Matematicas
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Perfil de egreso licenciado en Matematica

Perfil de egreso del ingeniero en sistemas

computacionales

Modela y representa problemas de
areas adyacentes haciendo uso de la
matematica.

Soluciona problemas abstractos
mediante uso de herramientas y
técnicas de las matematicas.
Traduce los resultados de problemas
abstractos en contexto,
proporcionando soluciones
novedosas y estructuradas a
problematicas comunes como
inusuales.

Usa software especializado para
construir graficas, resolver
problemas, y escribir textos
cientificos.

Crea nuevo conocimiento
matematico, resultado de la
investigacion que es caracteristico
de la propia matematicas.

Disefio e implementacion, a través
de teorias pedagdgicas y
matematicas, estrategias de
ensefianza de la matematica en los
diferentes niveles de educacion en

nuestro pais.

Desarrollo de aplicaciones
computacionales para solucionar
problemas de diversos aspectos,
integrando variadas tecnologias,
plataformas o dispositivos.

Disefiar, desarrollar y aplicar modelos
computacionales para dar solucién a
problemas, por medio de la seleccion
y uso de herramientas matematicas.
Disenar e implementar interfaces
para automatizar sistemas de
hardware y desarrollo de software
asociado.

Coordinar y participar en equipos
multidisciplinarios para aplicar
soluciones innovadoras en multiples
contextos.

Disefiar, implementar y administrar
bases de datos, optimizando los
recursos que estén disponibles,
segun las normas vigentes de
seguridad y manejo de la
informacion.

Desarrollar y administrar software
para aumentar la productividad y

competitividad de las entidades,
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Optimiza y predice conductas de
fendmenos naturales, sociales y
econdmicos para agilizar la toma de
decisiones.

Elabora el procesamiento
matematico de la informacion en
sistemas informéaticos y de
automatizacion.

Contribuye con su entorno
econdmico, social y ambiental a
través del trabajo y la colaboracion
en proyectos de impacto positivo.
Manifiesta iniciativas de impacto
social y les da seguimiento.

Se desarrolla con soltura en el
ambito laboral, trabajando
individualmente o en equipo y es un
componente eficiente.

Se muestran valores, como: la ética,
la honradez, la responsabilidad
social y ambiental, la disciplina y la

asertividad.

cumpliendo con estandares de
calidad.

Evaluar tecnologias de hardware
para resistir aplicaciones de manera
eficaz.

Detectar areas oportunas, empleando
una vision empresarial para elaborar
proyectos, empleando las
Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion.

Disefar, configurar y administrar
redes de computadoras para dar
soluciones de conectividad en la
entidad, aplicando normas y

estandares actuales.

Tabla 8.

Perfil de egreso del docente de matemdticas.

Nota: El Ingeniero en Sistemas como el profesor de matematicas, debe tener un dominio

actualizado en diversas areas de las matematicas, para comprender, explicar y ensefiar de forma

eficaz a los estudiantes. Elaboracion propia.

Simuladores del Area de Matematica
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Matlab

Reinoso Garcia, Jimenez Garcia, Paya Castello, Gil Aparicio, & Peidro Vidal, 2018,
indican que MATLAB es la abreviacion de “MATrix LABoratory” y es un software matematico
que ayuda a ingenieros y cientificos a hacer célculos, crear algoritmos y construir modelos.

Esta plataforma de programacion que permite analizar y realizar calculos cientificos o
tecnolodgico, esta herramienta ofrece un entorno desarrollado versatil con un lenguaje de
programacion propio, cuenta con lineas de comando para resolver problemas lineales, no lineales
y otros ejercicios de forma numéricas. Matlab se encuentra disponible en los sistemas operativos

como (Windows, Apple, UNIX), variando unicamente la interfaz y el aspecto grafico.

GeoGebra

Es un software matematico interactivo que se utiliza actualmente en los centros
educativos, ya que permite solucionar problematicas complejas a los distintos niveles de
educacion, se lo considera como una herramienta didéactica adecuada para obtener la apropiacion
del conocimiento, incluyen caracteristicas que a comparacidon con otros software, no consta con
la alternativa de unificar la geometria, dlgebra, probabilidad y otras materias mas del area de
matematicas, convirtiéndolo asi en unos de los software completos y facil de manipular.

Esto contribuye a mejorar la ensefianza en ambito educativo por docentes y estudiantes,
se lo considera un recurso didactico para aplicar o comprobar lo que se ha aprendido en las aulas,
sino que también sirve para explorar conocimientos nuevos que contribuyen con la formacion

académica del alumnado.

Competencia para las asignaturas del area de Matematicas



Materia Calculo Diferencial

Tabla 9.

Competencia: Materia Calculo Diferencial.

Propdsitos del aprendizaje del silabo

Logros de aprendizaje de la carrera.

Establecer los conceptos de
limites de una funcién y sus
propiedades.

Manejar los conceptos de
funciones continuas y
discontinuas.

Dominar el concepto de
derivada y aplicarlo
adecuadamente segtn el caso de
estudio, etc.

Identificar, formular y resolver
problemas de ingenieria.

Usa el proceso de resolucion de
problemas.

Reconoce los datos de entrada,
procesos y salidas.
Comprender la responsabilidad
ética y profesional.
Comprometerse con el
aprendizaje continuo.

Comunicarse efectivamente.

Analiza funciones, calcula
limites y derivadas de funciones;
Para el analisis de funciones: su
definicion, notacion, elementos,
sus variables con sélidos
conocimientos y un correcto
nivel de razonamiento y
desarrollo.

Resuelve problemas de
Ingenieria; mediante el uso de
funciones, limites y derivadas
aplicando la resolucion de
ejemplos vistos en clase y
ejercicios desarrollados.

Actuia responsablemente en la
vida diaria; debido a la
formacion recibida en las clases,
en donde se le ha requerido
puntualidad, cumplimiento de
sus deberes, lecciones,
investigacion y estudio para sus

examenes.
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Nota: En esta tabla se definen las competencias de la materia Calculo Diferencial del area de
matematicas, basadas en el Syllabus del ciclo 2022-2023CI de la carrera de Software.

Elaboracion propia.



Materia Estructura Discretas

Tabla 10.

Competencia: Materia Estructuras Discretas.

Propésitos del aprendizaje del silabo

Logros de aprendizaje de la carrera.

Conoce las técnicas de razonamiento
légico y razonamiento combinatorio,
y en general, métodos discretos.

Maneja temas como algoritmos,
induccién matematica, aritmética
residual y sistemas numéricos.

Domina el tratamiento matematico de
lo que es un Algebra de Boole, a
partir del concepto de relacion de
orden.

Aprende el concepto de grafos y de
maquinas de tiempo finito que
enfatiza la modelacion y las
aplicaciones.

Describe los circuitos
computacionales relacionados a la

Ciencia de la Computacion.

Enfrenta conflictos en el trabajo en

equipo.

Aplicar el algebra booleana, mapas de
karnaugh y dispositivos secuenciales
para el disefo de circuitos
combinacionales

Emplear conceptos de teoria de
conjuntos, l6gica matematica, analisis
combinatorio, digrafos, y arboles para
resolucion de problemas.

Fomentar el desarrollo de proyectos
de tutoria como eje integrador de
saberes de Estructuras Discretas,
Programacion de Sistemas,

Matematicas.

Nota: En esta tabla se definen las competencias de la materia Estructuras Discretas del area de

matematicas, basadas en el Syllabus del ciclo 2022-2023CI de la carrera de Software.

Elaboracion propia.
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Materia Calculo Integral
Tabla 11.

Competencia: Materia Calculo Integral.

Propésitos del aprendizaje del silabo

Logros de aprendizaje de la carrera

e Plantea acuerdos y propuestos para dar
soluciodn a la situacidon problematica
mediante conocimientos de calculo
diferencial.

e El estudiante utiliza de manera
adecuada la importancia de la integral
definida, sabe que representa area,
volumen o longitud dependiendo del
caso de estudio.

e El estudiante aplica el conocimiento
con respecto a los diferentes tipos de
funciones para aplicar el concepto del

anti diferencia

Actlia responsablemente en la vida
diaria; debido a la formacion
recibida en las clases, en donde se le
ha requerido puntualidad,
cumplimiento de sus deberes,
lecciones, investigacion y estudio
para sus examenes.

Comprende e interpreta el Teorema
Fundamental del Calculo y la
integral definida teniendo en cuenta
sus propiedades para el calculo de
area bajo la curva desde el punto de
vista geométrico y analitico
Reconoce y aplica los diferentes
métodos de integracion para el
calculo de antiderivadas en
funciones reales a partir de sus
expresiones diferenciales siendo

preciso y eficaz.

Nota: En esta tabla se definen las competencias de la materia Célculo Integral del area de

matematicas, basadas en el Syllabus del ciclo 2022-2023CI de la carrera de Software.

Elaboracion propia.

Materia Algebra Lineal

Tabla 12.
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Competencia: Materia Algebra Lineal.

Propésitos del aprendizaje del silabo

Logros de aprendizaje de la carrera

Analizar los sistemas de
ecuaciones lineales, en la
resolucion de problemas de
Ingenieria y ciencias basicas.
Resolver operaciones con
matrices para el calculo de areas
y volimenes.

Elaborar transformaciones
lineales, por medio de sus
propiedades y su representacion
matricial.

Trabajo en equipo.

Propicia la aplicacién de los
postulados establecidos en el
Plan Nacional de Desarrollo, a
partir del respeto a la
participacion ciudadana.
Aplica la igualdad y la equidad
como valor social en las

decisiones que se tomaran.

Aprender a interpretar la
organizacion globalizadora de
los procesos de la vida cotidiana
en la resolucion de problemas
Analizar los diferentes tipos de
planteamientos educativos
considerando los entornos
generadores, propositos y
criterios de vigencia.
Desarrollar la habilidad de
razonar y argumentar, dialogar y
debatir a partir de una
perspectiva epistemologica,
comprendiendo los distintos
hechos educativos.

Propicia el desarrollo de valores
con respecto a la participacion
ciudadana.

Aplica los principios de “la
Sociedad del Conocimiento”
como valor cultural integrador:
mercado, sociedad y medios de
la comunicacion social, en la
identificacion y resoluciones de
casos sobre hechos relacionados

con la carrera.

Nota: En esta tabla se definen las competencias de la materia Algebra Lineal del area de

matematicas, basadas en el Syllabus del ciclo 2022-2023CI de la carrera de Software.
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Elaboracion propia.

Materia Estadistica 1

Tabla 13.

Competencia: Materia Estadistica I.

Propésitos del aprendizaje del silabo

Logros de aprendizaje de la carrera.

Indicar a los estudiantes al uso de una
herramienta técnica que les permita el
manejo de procesos, controles de
calidad y sistemas cualitativos,
deterministicos o al azar. Es necesario
para guiar a empresas en la toma de
decisiones, creando valor agregado y
mayor competitividad.

Estructurar e incluir el conocimiento
y asumir con un pensamiento
sistematico.

Las transformaciones en la actualidad,
acogiendo enfoques
multidisciplinarios para la
comprension de problemas que
presenta la sociedad.

Compromiso con el fortalecimiento
de la institucionalidad democratica
del Estado constitucional de derechos
y justicia, con igualdad de
oportunidades, la no discriminacion y
la equidad de género, etnias, credo,

preferencia sexual, preferencia

Capacitar a los estudiantes en el
conocimiento de la probabilidad,
transmitiendo los fundamentos, su
campo de accion, las perspectivas de
analisis y variedad de decisiones en la
solucion de problemas.

Mejorar la comprension de
discriminar eficazmente opciones
expuestas, sustentando su eleccion.
Aplicar a estrategias de solucion con
coherencia y consistencia.

Ejecutar la resolucion de problemas
de aspecto técnico.

Usar conocimientos de multiples
disciplinas apropiadamente.
Identificar y emplear con precision
las estrategias de la resolucion de
conflictos.

Trabajar de forma eficiente con los
equipos de trabajo.

Interpreta resultados con criterio
técnico.

Aplica con regularidad principios y
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cultural, preferencia politica,
condicion socioeconomica o de

discapacidad.

normas de calidad en servicio.

Tratar a las personas sin distincion o
discriminacion alguna.

Compromete al equipo de trabajo con
objetivos comunes de forma

convincente.

Nota: En esta tabla se definen la competencia de la materia Estadistica I del area de matematicas,

basadas en el Syllabus del ciclo 2022-2023CI de la carrera de Software. Elaboracion Propia.

Materia Investigacion de Operaciones

Tabla 14.

Competencia: Materia Investigacion de Operaciones.

Propositos del aprendizaje del silabo

Logros de aprendizaje de la carrera.

e Analiza, formula, resuelve problemas
de maximizacién y minimizacién
usados para la toma de decisiones en
base a valores Optimos.

e Conoce las caracteristicas de los
modelos de transportes y de redes
para el planteamiento y solucion de
problemas.

e Aplica las teorias matematicas para la
solucion de problemas cotidianos
relacionados a la administracion de
recursos.

e Analiza los diferentes tipos de
planteamientos considerando los

entornos generadores, propositos y

Identificar y aplicar modelos
matematicos para estructurar
situaciones complejas, que serviran
de base para el analisis del hecho
educativo y la solucidén 6ptima o
mejora de procesos de los casos
desarrollados.

Aplicar los métodos, principios
fundamentados en la solucion de
problemas de la actividad profesional,
personal y cotidiana.

Desarrollar la capacidad de razonar y
argumentar, asi como la capacidad de
dialogar y debatir a partir de una

perspectiva epistemoldgica,
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criterios vigentes.

e Plantea acuerdos y propuestos para
dar solucion a la situacion
problematica mediante conocimientos

de calculo diferencial.

comprendiendo los distintos hechos
educativos, puntos de vista y
articulandolos con el fin de brindar

una solucidn razonable.

e Crear proyectos de investigacion y

desarrollo para diagnosticar,
planificar, prevenir y resolver

problemas.

Nota: En esta tabla se definen la competencia de la materia Investigacion de Operaciones del

area de matematicas, basadas en el Syllabus del ciclo 2022-2023CI de la carrera de Software.

Elaboracion propia.

Materia Estadistica 11
Tabla 15.

Competencia: Materia Estadistica I1.

Propositos del aprendizaje del silabo

Logros de aprendizaje de la carrera.

e Indicar a los estudiantes alusode e
una herramienta técnica que les
permita el manejo de procesos,
controles de calidad y sistemas
cualitativos, deterministicos o al
azar. Es necesario para guiar a
empresas en la toma de decisiones, e
creando valor agregado y mayor
competitividad.

e Estructurar e incluir el o
conocimiento y asumir con un
pensamiento sistematico. o

e Las transformaciones en la

Capacitar a los estudiantes en el
conocimiento de la probabilidad,
transmitiendo los fundamentos, su
campo de accion, las perspectivas de
analisis y variedad de decisiones en la
solucion de problemas.

Mejorar la comprension de discriminar
eficazmente opciones expuestas,
sustentando su eleccion.

Aplicar a estrategias de solucion con
coherencia y consistencia.

Ejecutar la resolucion de problemas de




actualidad, acogiendo enfoques
multidisciplinarios para la
comprension de problemas que
presenta la sociedad.
Compromiso con el
fortalecimiento de la
institucionalidad democratica del
Estado constitucional de derechos
y justicia, con igualdad de
oportunidades, la no
discriminacion y la equidad de
género, etnias, credo, preferencia
sexual, preferencia cultural,
preferencia politica, condicion

socioecondmica o de discapacidad.

aspecto técnico.

Usar conocimientos de multiples
disciplinas apropiadamente.

Identificar y emplear con precision las
estrategias de la resolucion de conflictos.
Trabajar de forma eficiente con los
equipos de trabajo.

Interpreta resultados con criterio técnico.
Aplica con regularidad principios y
normas de calidad en servicio.

Tratar a las personas sin distincion o
discriminacién alguna.

Compromete al equipo de trabajo con
objetivos comunes de forma

convincente.
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Nota: En esta tabla se definen las competencias de la materia Estadistica II del area de
matematicas, basadas en el Syllabus del ciclo 2022-2023CI de la carrera de Software.

Elaboracion propia.

Algoritmos de Machine Learning para la Seleccion del Profesor Ideal
Arbol de Decision

Es una técnica de aprendizaje supervisado que ha ganado popularidad en los ultimos afios
por su eficiencia y facilidad, respetando las decisiones a través de la estructura de un arbol, el
cual tiene conjunto de nodos que representan a una caracteristica o atributo, las ramas es una
regla de decision y cada hoja simboliza el resultado del nodo superior.

Los arboles de decision importante hoy en dia debido a la gran variedad de tarea de

clasificacion y regresion que permiten resolver problemas de datos ¢, una de las ventajas mas
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importante es que son interpretados facilmente por los humanos, esto lo hace util para los analisis

y compresion de como funcionan los datos (Rivero, 2022).

Red Neuronal Artificial

Una red neuronal artificial (RNA) es un modelo computacional que trata de imitar el
funcionamiento de las neuronas del cerebro humano y esta disefiada para simular los
procesamientos de informacion de las neuronas biologicas, estd compuesta de capas que son
conectadas unas con otras para resolver problemas muy complejos lo mas importante es que
tiene la capacidad de aprender, reconocer, aplicar la diferente similitud entre objetos. RNA tiene
aplicaciones que son exitosas como son: procesamiento de imagenes y de voz, reconocimiento de
patrones, planeamiento, interfaces adaptativas para sistemas hombre/maquina, prediccion,
control y optimizacion, filtrado de sefiales (Silva Gonzalez, Rodriguez Chévez, & Polanco

Martagoén., 2021).

Logica Difusa

La logica difusa fue creada por el profesor Lofti Zadeh en los afios 60 del siglo XX, en la
Universidad de Berkeley y present6 a la 16gica difusa como una forma de procesar informacion,
es una metodologia cuantitativa para recoger y procesar la informacion que brindan los expertos,
también se conoce como ldgica borrosa, una de las ventajas de logica difusa es lograr conservar
la validez y consistencias de los razonamientos que contienen la terminologia.

La légica difusa pretende obtener resultados precisos a partir de datos inciertos, por esta
caracteristica es de gran importancia en aplicaciones computacionales y en una representacion

apropiada de la inteligencia humana (Ramos, Escobar, & Hurtado, 2020).
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Capitulo 5: Filtrado Colaborativo en la Seleccion de Profesores
Filtrado Colaborativo

Es el proceso de predecir intereses de los usuarios al identificar las preferencias e
informacion de los mismos. Esto sucede a través del filtrado de informacion o patrones en los
datos, usando técnicas que implican la colaboracion de varios agentes, fuentes de datos, etc.

La intuicion detras del filtrado colaborativo es que, si los usuarios ‘A’ y ‘B’ tienen un
gusto similar por un producto, entonces en el futuro ‘A’ y ‘B’ tienen posibilidades mas altas de
tener un gusto similar.

Las principales ventajas de utilizar modelos de filtrado colaborativo son su simplicidad y
amplia cobertura. Otra ventaja es que puede capturar caracteristicas sutiles y no requiere
conocimiento del contenido del proyecto.

El Filtrado Colaborativo nos permite generar recomendaciones basadas en informacion
de la base de datos: el comportamiento de los usuarios evaluando diferentes proyectos.

En el &mbito de la educacidn, es posible utilizar estas mismas técnicas de recomendacion
basadas en el filtrado colaborativo. Aqui, la tarea consiste en identificar estudiantes con
similitudes, considerando factores asociados a su nivel de educacion, preferencias de aprendizaje

y otros aspectos relacionados.

Pseudocodigo del filtrado colaborativo

1. Inicio.
2. Variables: materias, docente, vecinosHistorial, similaridadPromedio, modelodatosN,
valorPreferencia=0.

3. Hacer mientras vecinosHistorial tenga un préoximo docente.
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4. docente = obtener proximo estudiante de vecinosHistorial.

5. SimodelodatosN contiene aprobacion de materia por docente.

6. valorPreferencia + =  obtener de similaridadPromedio la similaridad promedio del
docente.

7. Fin hacer mientras.

8. Fin.

Nota: El siguiente pseudocodigo nos muestra el sistema de recomendacion de un filtrado

colaborativo basado en usuario. Elaboracion propia.

Tipos de Filtrado Colaborativo

Existen dos formas de llevar a cabo el filtrado colaborativo:
Basado en Memoria

Un sistema de recomendacion basado en memoria opera identificando y sugiriendo
eventos o elementos que tienen relevancia para los usuarios que comparten similitudes con un
usuario especifico.

En otras palabras, se enfoca en aquellos individuos que presentan perfiles muy parecidos,
ya que comparten gustos similares. La medida de similitud entre dos usuarios se calcula
utilizando métodos como el coseno, que evaliia cuan cercanos o afines son los intereses y

preferencias de estos usuarios (Hurtado, 2020).

Basado en Usuario
Es un término que implica considerar las preferencias de los usuarios a través de

acciones, como expresar aprobacion con "me gusta", hacer clic en elementos, proporcionar
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calificaciones con estrellas y otras interacciones similares.

Este método implica el analisis de las elecciones realizadas por los usuarios y la creacion
de vectores que representan estas elecciones. Luego, se estableceran relaciones y similitudes
entre usuarios que muestran gustos parecidos al calcular un nivel minimo de similitud entre estos
vectores. Su finalidad es generar recomendaciones personalizadas basadas en estas similitudes

para mejorar la experiencia del usuario (Walid, 2016).

Basado en Items

Se utilizan las puntuaciones y valoraciones relacionadas con diferentes articulos o
elementos. Utilizando tecnologia de aprendizaje automatico, se entrena un modelo para generar
recomendaciones.

Con todo este procedimiento podemos utilizar la informacion del usuario para que asi
nuestro sistema logre comprender sus preferencias y patrones de seleccion. Esto nos daria como
resultado recomendaciones mds importantes y que se adaptan mejor a sus gustos y necesidades
personales.

En definitiva, se utilizan los comentarios de los usuarios y la inteligencia artificial para

mejorar la calidad de las recomendaciones proporcionadas (Walid, 2016).

Algoritmo Recomendador

Un algoritmo recomendador tiene como principal funcion de filtrar la gran cantidad de
eventos obtenidos de las paginas web; ademas, generar y recomendar eventos que sean del agrado
de los usuarios.

Para ello, considera las preferencias ingresadas en el perfil y la retroalimentacion que el
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usuario brinda al perfil (Vicuiia, 2018). En términos generales un algoritmo es una coleccion
ordenada de pasos a seguir, y al hablar de un algoritmo recomendado se entiende que las tareas
contempladas dentro del mismo estan destinadas para realizar sugerencias a los usuarios sobre
productos que tienen una alta probabilidad de ser de su agrado.

Existen variedad de algoritmos destinados para SR, cada uno de los ya existentes, fueron
desarrollados para un fin especifico. Sin embargo, es posible modificarlos de acuerdo con las

necesidades de cada sistema.

Algoritmo Item KNN

Uno de los algoritmos mas conocidos es el de los vecinos mas cercanos, del inglés, k
Nearest Neighbor (kNN) dada su efectividad y que a la vez estd basado en la simplicidad. Para
hacer la clasificacion compara las instancias (elementos) no vistas con las etiquetas del conjunto
de entrenamiento, a través de la similitud, que generalmente usa una funcion de distancia Euclidea
(Maillo, Luengo, Garcia, Herrera, & Triguero, 2018).

Dicho de otra forma, el algoritmo usa un conjunto de datos de entrenamiento que son
comparados con los datos nuevos ingresados, y con base en la similaridad entre los dos, se
determina la distancia de los vecinos.

Aunque la métrica mas utilizada con el algoritmo KNN es la distancia Euclidea, para SR
con mas frecuencia es la distancia coseno, de acuerdo con Calvo-Valverde & Mena-Arias (2020)
esta mide el grado de similitud entre dos documentos D1 y D2 utilizando el coseno del angulo

formado por sus representaciones vectoriales, como se presenta en la ecuacion 4.
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d1 * d2 @
cos(dl.d2) =

lld1]] * [ld2]]

La formula se entiende como el producto de la distancia y la distancia dos, dividida para el
producto de los vectores normalizados de la distancia uno y dos. Python cuenta con la libreria
Scikit-learn para implementar el algoritmo KNN junto con la métrica del coseno de similitud. De
este modo, el SR determina el elemento con menor distancia (el vecino mas cercano) sera el item
que se recomienda en primer lugar, mientras que el de mayor distancia estard como tltima opcion
dentro de del listado de elementos recomendados.

Gonzalez & Ticona (2019), el algoritmo KNN es un sistema que busca amigos para
decidir cuantos mas amigos tengan contigo, mas probable serd que tengan las mismas opiniones.
Cada miembro de un grupo obtiene un puntaje o una puntuacion, basada en cuantos amigos
tiene.

Y luego, el algoritmo KNN calcula cuén lejos estan los miembros uno del otro, basandose
en estos puntos. Si la distancia es baja, entonces los miembros son muy similares o fuertes en los

datos. En otras palabras, la similitud juega un papel de como estan relacionados los datos.



Figura 12.
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Nota: En la figura se puede observar el funcionamiento del algoritmo item KNN Fuente y

elaboracion: (Geeksforgeeks, 2023).

El Procedimiento del algoritmo (KNN) se describe de la siguiente manera:

Primero, se recopilan y almacenan en una tabla los prototipos que han sido
previamente clasificados manualmente, a lo que denominamos conjunto de
referencia, que contiene N elementos.

Cuando se presenta un nuevo patron que requiere ser clasificado, se calcula su
distancia euclidiana respecto a los N prototipos del conjunto de referencia. A
continuacion, se seleccionan los K prototipos mas cercanos en términos de
distancia.

Se realiza un conteo de las clases a las que pertenecen esos K prototipos mas
cercanos, y finalmente, el nuevo patrén se clasifica en la clase que es mayoritaria

entre estos K vecinos cercanos (Bobadilla, 2020).
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Pseudocodigo del Algoritmo KNN

Entrada.
e p es el conjunto de entrenamiento (datos etiquetados).
e (el objeto que se va a sujetar a comparacion.

e kes el nimero de vecinos cercanos que se quiere identificar.

Procesamiento.
Para cada valor de k hacer:
e Calcular la distancia entre q y p.
e Determinar el k més cercano del conjunto p.
e Almacenar en un vector ID[k1, k2,...,kn], los id de cada elemento del conjunto p.

e Almacenar en un vector V[kl1, k2,...,kn], las distancias de cada k.

Fin.
Para salida:
e Vector ID.

e Vector V.

Nota: El siguiente pseudocodigo nos muestra el algoritmo KNN de un filtrado colaborativo.

Fuente y elaboracion: (Juan C. CEDENO-RODRIGUEZ, 2023).
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Basado en el Modelo

Se desarrolla un sistema de recomendacion a partir de las calificaciones y valoraciones
emitidas por los usuarios en relacion con diversos elementos o productos.

Este modelo se utiliza posteriormente para generar sugerencias personalizadas. La
calidad de estas predicciones o recomendaciones suele mejorar a través de enfoques basados en
la memoria.

Estos modelos toman en cuenta que los usuarios que han experimentado una accion o
recomendacion pasada podrian ser parecidos en el futuro, y de esta manera, usar esa informacion
para proporcionar recomendaciones una vez enriquecidas y mas relevantes.

En conclusion, un sistema de recomendacion basado en la memoria se conoce un
conjunto en las iteraciones pasadas de los usuarios, excepto que estas iteraciones enriquecen su

efectividad al entender la similitud. (Rivero, 2022).

Técnicas de Asociacion.

La técnica de asociacion, en la que el sistema de recomendacion utiliza este enfoque para
identificar y usar patrones de asociacion entre diferentes elementos de un conjunto de datos y en
el proceso realizado recibe recomendaciones personalizadas.

Este se basa en el andlisis de datos del usuario-historial entre usuario y elementos, en el
que se intenta realizar la descubierta de qué elementos por lo general son asociados (Morejon,
2018).

Técnicas de Agrupamiento.

La técnica es el agrupamiento, que, en los sistemas de recomendacion, provoca la

segmentacion de los tipos de usuarios en grupos o clusteres del usuario con similares modelos de
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comportamiento y caracteristica.

Redes Bayesianas.

Las redes bayesianas son modelos matematicos y graficos, con este modelo podemos
determinar problemas complicados en los que hay que tomar decisiones.

Este tipo de redes son esenciales en muchos campos de la inteligencia artificial, la
medicina, la ingenieria, la economia, y en casos en que es necesario tomar decisiones teniendo en
cuenta la indeterminacion de la informacion.

Redes Neuronales.

Las redes neuronales, también conocidas como redes neuronales artificiales (ANN), son
un modelo computacional inspirado en el funcionamiento del cerebro humano o el sistema
nervioso que ‘permiten tratar problemas complejos orientados a patrones de categorizacion y de
analisis de tendencia.

Estas redes pueden usar diferentes algoritmos de aprendizaje y se pueden clasificar y se
utilizan en el campo del aprendizaje automatico y la inteligencia artificial. Estas redes estan
disefiadas para aprender patrones y realizar tareas especificas, como clasificacion,

reconocimiento de patrones, procesamiento de lenguaje natural.

Técnicas de Distancia o0 Métricas de Similaridad

Mendoza, Laureano de Jesus & Pérez (2019), indicaron en su articulo Métricas de
similaridad y evaluacion para sistemas de recomendacion de filtrado colaborativo, que aplicar
métricas de similaridad en los sistemas de recomendacion, permite determinar el grado de
similaridad de los items.

Las métricas de similitud mas utilizadas en los algoritmos de filtrados colaborativos son:
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métricas en correlacion de Pearson, similitud de coseno y distancia euclidiana, estas métricas
fueron mencionadas en este trabajo.

Se destacan como las métricas mas utiles para encontrar la similaridad en cuanto a la
preferencia de usuario a métricas de correlacion de Pearson y la similitud de coseno.

A continuacion, se detalla cada una de las métricas de similitud mencionadas:
Similitud del Coseno

En este caso, los elementos se consideran dos vectores en el espacio de usuario
dimensional y buscan medir la similitud entre ellos, calculando el coseno del angulo formado por
la interseccion de las representaciones vectoriales. En el algoritmo colaborativo cada uno de los
usuarios se lo representa como un vector multidimensional, donde a la cantidad de items que
ambos usuarios han evaluado corresponden a la dimension del vector. La similitud entre los

usuarios se calcula mediante el producto punto de estos vectores (Mamani, 2022).

n
i=1Xi-Yi

\/Z?:lxiz . \/Z?=1 yiz

sim(x,y) = Férmula 2

Donde:
x: primer vector con n dimensiones.
y: segundo vector con n dimensiones

x.y: es el producto punto (o producto escalar) de los vectores A y B.

\/ >roxt. J Y, ¥#: la norma de un vector (también conocida como longitud o

magnitud) es la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de sus componentes.

i = 1: rango de la similitud del coseno varia entre -1, 1.
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Distancia Euclidian

Segun Contreras (2022), en su trabajo de tesis titulado “Elaboracion de un modelo de
recomendacion de productos y servicios para los clientes de una plataforma web de tipo
Marketplace” ésta métrica de similaridad es la encargada de medir la distancia entre dos puntos
Xy Y, ademas permite obtener la diferencia de las valoraciones que los usuarios le otorgan a los
items para establecer una similitud entre ambos puntos, niumeros, vectores o matrices. Estas

funciones determinan que tan cercanos son los resultados.

d=(X7Y)= \/Zﬁ\’:l(xi —y;)? Formula 2

Donde:

X: es el primer punto con coordenadas en un espacio de n dimensiones.
Y: es el segundo punto con coordenadas en un espacio de n dimensiones.
(x; — y;): representa la diferencia de coordenadas entre los puntos Xy Y.

(x; — y;)? : es el cuadrado de la diferencia en la coordenada.

\/ YN (x; — ¥)?: es la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de las diferencias, lo

que da como resultado la distancia euclidiana.

i = 1: rango de la similitud que varia entre -1, 1.

Jaccard
Mamani (2022), indica que el coeficiente Jaccard se enfoca en dar a conocer la similitud,
que existe entre el conjunto de items calificados por un usuario con respecto a otro. Se conoce

como el tamafio de la interseccion y el tamano de la uncion de los elementos con la siguiente
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formula:

LNy,

(x,y)laccard = Férmula 3

IVl

Donde:

X: primer conjunto.

y: segundo conjunto.

I, N I,: es el nimero de elementos comunes dentro de la interseccion.

I, U 1,,: es el nimero total o la union de la interseccion.

Este método es util, ya que no tiene en cuenta la duplicacion de elementos dentro de un
conjunto. Al dividir, devuelve 0 si los conjuntos no poseen ningtin valor en comun, tendiendo a 1

a medida que aumenta el nimero de elementos compartidos.

Correlacion de Pearson

Mamani (2022), refiere en su trabajo de investigacion titulado "Sistema de
recomendacion de libros basado en algoritmos de similaridad para el Centro de Recursos para
el Aprendizaje y la Investigacion' la medicion del grado de relacion que tiene dos variables
mediante el coeficiente de correlacion de Pearson, considerado a cada variable de tipo
cuantitativa, es decir debe representarse con cantidades numéricas. El coeficiente de correlacion
Pearson permiti6 calcular el coeficiente lineal entre los vectores mediante la siguiente formula:

Yie, (Xi=X) (Y;=Y)

r= Formula 4
\/ZL Xi—-X)? JZ?=1 (Y;-7)2

Donde:
r: coeficiente de correlacion de rango de Pearson.

X: es lamedia de X.



Y:eslamediadeY.
XL, es la suma de los productos de las diferencias respecto a sus medias.

i = 1: rango de la similitud que varia entre -1, 1.
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Capitulo 6: Modelo de un Sistema de Recomendacion que Mida la Compatibilidad entre el
Perfil del Profesor y la Asignatura a Dictar
Antecedentes del Estudio

La asignacion de materias a los docentes de la Facultad de Ciencias Matematicas y
Fisicas se realiza de manera manual, sin hacer uso de herramientas que ayuden a la
automatizacion de este proceso, por lo que es subjetiva la compatibilidad entre el perfil del
profesor y la materia a dictar. Para optimizar este proceso u otros similares, se ha hecho uso de
SR como parte de solucion a problemas de diversas areas, entre ellas la educacion.

En la actualidad, los SR son implementados cada vez mas en diferentes plataformas
alrededor del mundo, siendo las mas mencionadas el 4rea de entretenimiento y comercio,
encontrandose en menor medida en el ambito de la educacion, donde su uso también seria
necesario y de gran interés. A continuacion, se mencionan algunos proyectos en los que se hace

uso de sistemas de recomendacion en el sector educativo.

Espaita

Zafra (2018), en su articulo Aplicacion movil para la recomendacion de asignaturas en
los estudios de grado universitario, se ejecut6 la creacion y disefio de base de datos, ademas se
hizo uso de la libreria Mahout, también se disefi6 un modulo administrador para introducir,
eliminar o modificar, configurar los sistemas de recomendacion y obtener informes de salida que
permiten conseguir informacion representativa de los resultados almacenados. En el modulo del
estudiante, se puede introducir valoraciones de las asignaturas ya cursadas, ver el ranking de las
asignaturas, y obtener recomendaciones de las asignaturas que mejor se adapten a sus

preferencias.
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Peru

Herrera (2019), en su articulo Sistema de Recomendacion Basado en Contenido Para
Matricula de Asignaturas Electivas en Carrera de Ingenieria en Universidad Publica de
Arequipa, ubicada en Peru, utilizo el lenguaje de programacion Python, con el ambiente de
desarrollo Jupyter.

Ademas, las librerias: pandas, numpy, tika, pickle, sklearn, scipy. La data se almacend en
una base de datos Access. Asimismo, el contenido de las asignaturas fue obtenido del Plan de
Estudios de la EPIS. Los resultados indican que las lineas de asignatura electivas cuentan con

cursos con contenidos similares, que garantizan lineas de aprendizaje eficaces.

Colombia

Leyva & Medina (2019), en su tesis titulada Sistema de Recomendacion para Vocacion
Profesional, aplicado a la Carrera de Ingenieria de Sistemas ofrecida en la Universidad de
Cundinamarca, Extension Facatativd, ubicada en el pais de Colombia, empled como parte de la
metodologia: mineria de datos, técnica de machine learning Boosted gradient trees,
microframework Flask, lenguaje Phyton, base de datos PostgreSQL, framework Vue.JS.

Se dispuso la arquitectura correcta que debe contar con un aplicativo situado al proceso de
orientacion vocacional, desarrollando un algoritmo para que el SR, genere un resultado 6ptimo con
base en las respuestas ingresadas por el aspirante.

Ecuador
Basurto & Alvarez (2019), en su trabajo de grado con el titulo Diseiio y desarrollo de un

prototipo de sistema de recomendaciones para la generacion de distributivo semestral y carga
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horaria docente para la Facultad de Ciencias Matemadticas y Fisicas realizada en la Universidad
de Guayaquil, ubicada en Ecuador, desarroll6 un prototipo bajo los lenguajes de programacion
JavaScript, HTMLS5 y PHP, base de datos MYSQL.

El sistema propuesto permite que la persona encargada de elaborar los horarios
académicos pueda ingresar ciclo académico, carreras, asignaturas, aulas y laboratorios, docentes,
entre otros elementos que intervienen en la ejecucion del mismo, la informacion ingresada se
guardara en una base de datos. Luego del ingreso de la informacion ya mencionada, el sistema
generard los reportes de los horarios en archivos xIsx y pdf.

Pazmifio & Zapata (2020), en su tesis Desarrollo de un sistema de recomendacion para
la gestion académica en la Universidad Estatal de Milagro, con ubicacion en Ecuador, presentd
el uso de Programacion Extrema (XP), se utilizé Python debido a la versatilidad de su
arquitectura MTV y su amplia gama de algoritmos de recomendacion.

Ademés, el framework Django permitid integrar el back-end con tecnologias web como:
HTML, CSS3 y JavaScript con su libreria jQuery, las cuales fueron usadas para el desarrollo de
front-end.

Para el back-end se us6é PostgreSQL, debido a la cantidad de documentacion que facilita
el desarrollo de la base de conocimiento para el SR. Finalmente, se logroé que los resultados
obtenidos tengan un alto porcentaje de veracidad y ademas, recomendar opciones idoneas
mediante la interfaz al momento que los directores manejen el sistema.

Después de la revision de diferentes trabajos relacionados, se han tomado como referencia
las siguientes tecnologias para la creacion del modelo de SR del presente proyecto de
investigacion: Python como lenguaje de programacion, Django como framework para el

aplicativo web, librerias pandas, numpy, MySQL para almacenamiento de la base de datos y
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PyCharm como ambiente de desarrollo.

Perfil Profesional del Docente

El docente universitario se ha convertido en un agente mediador entre el estudiante y el
conocimiento, y por su puesto, las habilidades personales y profesionales del profesor tienen gran
impacto en el aprendizaje del estudiante (Tacca, Tacca, & Cuarez, 2020). De ahi la importancia
de que el catedratico tenga dominio de las tematicas especificas del area, conocer el contexto de
la catedra y manejar estrategias que garanticen el aprendizaje de los estudiantes.

Flores-Correa (2016), define un perfil profesional como “el conjunto de competencias
que identifican la formacidn de este profesional para asumir en condiciones Optimas las
responsabilidades propias del desarrollo de funciones y tareas del quehacer docente” (p.28).

Es decir, que determine las caracteristicas de tipo profesional que debe reunir una persona
en funcidn de la naturaleza de su especialidad. Ademas de los aspectos profesionales, existen
otros atributos como las competencias socioafectivas, habilidades personales, habilidades
emocionales y demas (Tacca, Tacca, & Cuarez, 2020)

De ese modo, la caracterizacion de un docente para determinar qué tan apto estd para
dictar una determinada materia puede abarcar uno sin nimero de atributos, como conocimientos:
técnicos, psicoldgicos, sociales, éticos, morales, pedagdgicos, y la experiencia aplicando su
profesion y como docente. Cada una de estas areas podrian estar conformadas por varios campos,
dependiendo de cuanto se quiera profundizar en cada una de ellas.

Mientras se extraigan mayor cantidad de caracteristicas, mayor seria la confiabilidad de
la compatibilidad entre el docente y la asignatura, sin embargo, al mezclar atributos de uno y otro

grupo, se crea confusion. Por ejemplo, dentro del area pedagdgica se evaluarian parametros
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como: las herramientas didacticas que requiere en la asignatura y si el profesor las utiliza, si las
estrategias que requiere la materia estan alineadas con las que usa el profesor, etc.; mientras que
para la parte técnica se toma en cuenta la formacion profesional, experiencia al ejercer su
profesion, etc.

Tratar de mediar todos los atributos que abarcarian las areas antes mencionadas se tornaria
complejo debido a la diversidad de la naturaleza de cada uno de ellos. Teniendo en cuenta lo
antes mencionado, este trabajo propone articular un perfil que engloba caracteristicas técnicas
propias de la formacion académica del docente y que tributan con experiencias de la vida real
para construccion del conocimiento del estudiante, tales como la formacion académica: el grado
de preparacion (tercero y cuarto nivel) y cursos; y la experiencia profesional: afios de experiencia

profesional y como docente, materias que mayor cantidad de veces ha dictado en la carrera.

Formacion Profesional

La formacion profesional del profesorado es considerada un pilar bésico para asegurar de
alguna manera la calidad de la ensefianza ofrecida por una institucion. No obstante, el profesional
no solo tiene la responsabilidad de tener un dominio sobre su disciplina académica, sino que hace
falta que sepa organizar y adecuar a situaciones en que la vida profesional, comparte el
conocimiento (Flores-Correa, 2016).

Dentro de esta area, se engloban la formacion universitaria, la especializacion, cursos de
certificaciones y demas que aporten a la formacion pedagdgica con base tedrica. Asegurando que
tenga dominio sobre el conocimiento que le es requerido para ejercer correctamente su rol

profesional.
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Experiencia Profesional

Segin Morales & Fargan (2018), sefiala que, la experiencia es una forma de conocimiento
o habilidad derivados de la observacion, de la participacion y de la vivencia de un suceso
proveniente de las cosas que suceden en la vida, es un conocimiento que se elabora

colectivamente (p.184).
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Capitulo 7: Sistema de Recomendacion Aplicado a Recursos Académicos para la
Asignatura Redes De Computadoras de la Carrera de Software
Antecedentes del Estudio

Internet es una herramienta muy til para la difusién de conocimientos de diferentes
indoles, considerandose como una de las méas grandes fuentes de informacion que existen en la
actualidad. La herramienta permite que cualquier persona pueda alojar informacién en la web, es
decir, que no necesariamente debe ser proporcionada por un autor corporativo para que pueda ser
visualizada.

Esta caracteristica del internet da paso a una serie de problematicas, como es el
crecimiento desmedido de la informacion o las falencias en los procesos de busqueda,. Ademas,
resulta dificultoso comprobar si el material proporcionado por la web es veras y confiable.

Debido a lo anteriormente expuesto y con el avance tecnologico apreciado en los tltimos
afios, surge lo que hoy se conoce como sistemas de recomendacion, los cuales se encargan de
recopilar, analizar y comparar entre si, todo tipo de informacion proveniente de distintas fuentes.
Este tipo de sistemas se diferencian de los motores de busqueda comunes, ya que posee la
facultad de proporcionar una serie de predicciones y recomendaciones de libros, articulos, tesis,
investigaciones y demas, basandose en los intereses, necesidades de los usuarios y grado de
relevancia de la informacién en la web (Vences, Menéndez, & Zapata, 2015).

Para que los sistemas de recomendacion lograran un correcto manejo de la informacion,
fue necesaria la implementacion de algoritmos, los cuales sirven de base para determinar las
sugerencias para el usuario.

Entre los mas populares se encuentra el algoritmo basado en contenido el cual se encarga

de analizar la relevancia e impacto que tiene la informacion proporcionada por los sitios web y el
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algoritmo basado en filtrado colaborativo, que toma en cuenta la percepcion de los usuarios sobre
el contenido visitado.

Dicha percepcion puede ser determinada por el tipo de interaccion que tenga el usuario
con el sistema o que este proporcione su valoracion y apreciacion mediante el uso de diversas
técnicas de evaluacion como formularios y encuestas.

En el &mbito de machine learning, son interesantes los estudios realizados con la intencion
de aportar tecnologia en las diversas areas profesionales. Tal como lo reflejan Soto & Valdez
(2019) en su investigacion y andlisis de sistemas de recomendaciones basadas en reglas y fuzzy
para el asma sobre articulos cientificos y sistemas existentes, teniendo como finalidad aportar
tecnologia al 4rea de salud.

Al final de la investigacion realizada, los autores manifiestan que el mejor sistema hallado,
segun las métricas de analisis, estaba basado en la implementacion del filtrado colaborativo y
logica difusa.

Sin embargo, el estudio solo se basa en recursos ya existentes y no aporta mayor novedad
que impacte de manera positiva al area de la salud, ya sea mediante la propuesta de un prototipo,
o sugerencias del uso de nuevos sistemas.

Pazmifio y Zapata (2020), propuso el desarrollo de un sistema de recomendacion para la
gestion académica en la Universidad Estatal de Milagro, cuya finalidad consiste en automatizar
el proceso de asignacion de docentes a través de algoritmos de recomendacion.

El sistema propuesto recibe como datos de entrada los perfiles académicos, perfiles
laborales y las calificaciones de los estudiantes, de esta manera, se genera una lista de docentes
aptos para cada asignatura, reduciendo los tiempos empleados en la revision de perfiles.

A pesar de estar enfocado al ambito educativo, dicha propuesta no llega a cubrir todas las
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necesidades que surgen en esta area, como es el caso de la inexistencia de sistemas que permitan
optimizar el proceso de busqueda de los recursos académicos.

Mariduefia (2019), plantea como trabajo de tesis un Sistema de recomendacion de
asignaturas mediante mapas cognitivos difusos basados en el récord académico del estudiante
universitario con la finalidad de contribuir en la gestion de consejeria estudiantil.

De esta manera, es posible predecir el impacto que tendra sobre el aprovechamiento del
estudiante, en caso de tomar la decision de cursar una determinada asignatura. Sin embargo, al
igual que en el trabajo analizado anteriormente y aunque en este caso proporcione una guia de
estudio para el estudiante, este no le ofrece la posibilidad de explorar las mejores herramientas
que le permitan profundizar y poner en préctica los conocimientos adquiridos.

Aguirre y Cheverria (2020), presenta un SR de carreras profesionales aplicando técnicas
de learning analytics e inteligencia artificial para los estudiantes de bachillerato de la Unidad
Educativa Particular Bilingiie Ecomundo, teniendo como objetivo optimizar el proceso de
orientacion profesional del Departamento de Consejeria Estudiantil de la institucion, tomando
como base los test psicologicos Pearson y CIPSA para la realizacién del modelo que analizara la
personalidad y los intereses profesionales de los estudiantes.

Sin embargo, no aplica ningln tipo de algoritmos de recomendacion que le permita
mejorar el enfoque del sistema, de tal manera que genere mejores sugerencias a los estudiantes.

El desarrollo de la fundamentacion tedrica, consiste en la conceptualizacion de temas cuyo
conocimiento es importante para el desarrollo exitoso de la propuesta planteada y los cuales se
detallan a continuacion:

Sistemas de Recomendacion

Los sistemas de recomendacion son herramientas que almacenan una gran cantidad de
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elementos, que son comparados entre si para posteriormente generar una lista de sugerencias, ya
sean basadas en el contenido de las paginas, historiales de busquedas o en las valoraciones
realizadas por los usuarios.

A pesar, de haber sido utilizados inicialmente en el comercio electronico para las compras
en linea, en la actualidad su implementacion ha sido extendidas a una gran variedad de portales
web como: redes sociales, paginas de entretenimiento, sitios informativos, y demas, con la
finalidad de optimizar los procesos de busqueda.

El componente principal de este tipo de sistemas es la base de conocimiento, cuyo fin es
alimentar de informacion al algoritmo implementado en el mismo para la generacion de
sugerencias.

Los resultados proporcionados pueden ser de gran utilidad debido a las ventajas que
posee, entre estas consta: el ahorro del tiempo, obtencion de datos relevante, e incluso la obtencion
de opciones de informacion que mediante el método convencional de bisqueda no se habrian
considerado (Mariduefia, 2019).

En la Figura 13, es posible apreciar como en un sistema de recomendacion, el usuario
tiene la facultad de realizar diversas acciones, tales como consultas, calificaciones, entre otros
movimientos que son monitoreados por el aplicativo para generar la lista de sugerencias acorde a

los intereses de los usuarios.

Figura 13.

Estructura de los Sistemas de Recomendacion.
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Nota: Un sistema de recomendacion realiza una serie de procesos y genera sugerencias basandose

en las acciones de los usuarios.

Algunos de los casos mas populares donde se hace uso de los sistemas de recomendacion,
son en sitios como: Amazon, YouTube, Instagram, Facebook, Netflix, Spotify, entre otras
plataformas digitales, donde se captan las interacciones de los usuarios con las aplicaciones para
asi generar sugerencias con base en los productos y/o servicios que hayan consumido.

La aplicacion de esta nueva tecnologia es lo que ha ayudado y contribuido en gran
medida a que las plataformas anteriormente mencionadas hayan obtenido el éxito que poseen en
la actualidad, ya que se mantiene una constante interaccion con el usuario e incrementa su

satisfaccion con el servicio recibido (Pazmino & Zapata, 2020).

Arquitectura de los Sistemas de Recomendacion
En la Figura 14, se muestra un modelo de arquitectura que poseen los sistemas de

recomendacion, donde se puede observar que existe un repositorio en el que constan los items que
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se encuentran alojados en la web.

Dicho repositorio puede contener informacion de algiin tema en especifico o de diversas
indoles, la cual pasara a un proceso de analisis y comparacion entre si.

Por otro lado, también esté la bitacora de actividades, que no es mas que las interacciones
que han tenido los usuarios con la plataforma. Finalmente, en la parte superior de la arquitectura
se encuentra el sistema de recomendacion, que proporcionara resultados con base en el analisis

previo de la informacion y de los perfiles de los usuarios.

Figura 14.

Arquitectura de los Sistemas de Recomendacion.
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Nota: Un sistema de recomendacion esta compuesto por varios modulos, los cuales interactuan

entre si para generar resultados. Tomado de Vences et al. (2015).
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Funcionamiento del Algoritmo de Recomendacion Basado en Filtrado Colaborativo

El algoritmo de recomendacion, basado en filtrado colaborativo, hace uso de la
informacion de los usuarios de un sistema, asi como sus valoraciones a ciertos productos que en
estos se puedan encontrar.

Este tipo de algoritmo es el mas usado en la actualidad debido a su novedosa forma de
relacionar las masas para identificar los perfiles de usuarios similares, y de esta manera lograr

hacer recomendaciones de productos de manera individual.

Figura 15.

Diagrama de proceso del algoritmo de recomendacion basado en filtrado colaborativo.
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(" 1. Las filas son los id de usuarios
2. Las columnas son los id de los
recursos
3. Los valores de interseccién entre
filas y columnas son las
valoraciones
4. Si no existe valoracion se
rellenara con ceros

Obtener arreglo solo de valoraciones

\

Dividir el arreglo valoraciones en,
valoraciones de prueba y de
entrenamiento

Generar Matriz de similitud entre los
usuarios

Y

Dividir la matriz de simulitud en, matriz
de prueba y de entrenamiento

Generar prediccion de
recomendaciones

—

Nota: En esta figura se puede observar el proceso que realiza el algoritmo para obtener

recomendaciones. Elaborado por Castillo & Sanchez Holguin (2021).
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En la figura 15, se puede observar detalladamente cuéles son los procesos que realiza el
algoritmo para poder generar las recomendaciones que seran mostradas de manera individual a los
usuarios, una vez se encuentren dentro de un sistema.

Para el correcto funcionamiento de este algoritmo, este debera ser alimentado con los
datos, tanto de los usuarios, como de los productos y sus respectivas valoraciones.

Una vez cargado los datos en el algoritmo, este realiza una serie de procesos que incluyen
el uso de operaciones matematicas, como es el caso de crear matrices vectoriales entre los
usuarios y las valoraciones de los productos, asi como dividir una matriz en dos segmentos,
permitiéndole generar de esta manera una seccion de entrenamiento y una de prueba, una vez
realizado los procesos en los cuales el algoritmo permite relacionar a los usuarios con los
productos y sus calificaciones, este genera las recomendaciones que seran mostradas a cada

usuario.

Técnicas de Retroalimentacion de Informacion

Las técnicas de retroalimentacion de informacion consisten en medidas o normas
consideradas para captar datos relevantes en relacion con los usuarios, que sean de utilidad para
alimentar al algoritmo de recomendacion utilizado y asi determinar cudles serian sus posibles
preferencias.

Una de las técnicas existentes es la implicita en la cual se evalian los items sin considerar
la valoracion directa otorgada por los usuarios.

Esta técnica considera otros factores que le permitan determinar si el contenido analizado
es relevante o no. Algunos de los puntos considerados son: el tiempo, comportamiento o

interaccion que tiene el usuario con el aplicativo.
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La técnica de retroalimentacion explicita es aquella que permite que el usuario exprese de
manera directa el grado de interés y satisfaccion obtenida con el recurso utilizado. Existen algunos
portales web en los cuales consta un moédulo de valoracidon, generalmente presentado de manera
grafica mediante el uso de imagenes en forma de estrellas.

Los usuarios que visiten los servicios ofrecidos por dichas paginas, pueden valorarlo
asignandoles el numero de estrellas que considere pertinente de acuerdo a su perspectiva.
Chamba, Coronel y Labanda (2016) mencionan otras alternativas que podrian utilizarse dentro
de esta clasificacion para la valoracion de un sitio web, las cuales se detallan a continuacion:

e Entrevistas. Es una técnica exploratoria muy utilizada para conocer las opiniones de
los usuarios de un sitio web, y que permite conocer el grado de satisfaccion de los usuarios y sus
valoraciones sobre el contenido que en €l se presentan.

e Cuestionario. Consiste en realizar una serie de preguntas al usuario, las cuales
deben permitir que exprese su opinion sobre el material brindado en el sitio web, y a su vez sea
posible conocer las preferencias sobre contenidos, intereses, entre otros aspectos, que en un

futuro le gustaria explorar.

Recursos Académicos

Los recursos académicos consisten en una serie de contenidos y herramientas
especialmente disefiados para ser utilizados en el ambito educativo, cuyas caracteristicas y
funcionalidades son necesarias para el eficiente desarrollo de las actividades de evaluacion y
aprendizaje.

En la actualidad, es posible encontrar en la web una serie de recursos, tales como material

de apoyo, guias, libros, conferencias, ejercicios y demas, que son de gran utilidad tanto para
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docentes al momento de elaborar y ejecutar su planificacion académica, como para estudiantes,
ya que les permite profundizar y poner en practica los conocimientos adquiridos en las clases

recibidas.

Recursos Didacticos

Los recursos didacticos son elementos auditivos, visuales o audiovisuales, muy utilizados
en el &mbito académico, ya que permite reforzar el proceso de ensefianza, debido al grado de
interaccion que tienen los usuarios con dichas herramientas, motivandolos, incentivandolos y
despertando su interés de aprendizaje.

Chancusig et al. (2017), sefiala que los recursos didécticos pueden permitir y aumentar la
retencion de informacion, el desarrollo y estimulacion de habilidades y capacidades, ademds de
adquirir ideas o conocimientos y poner en practica lo aprendido. Las herramientas didacticas
pueden clasificarse de la siguiente forma:

e  Grifico. Pizarra, imagenes, etc.

e  Materiales impresos. Libros, antologias, etc.

e Aplicaciones y web. Aplicaciones computacionales, recursos en linea, etc.

e Plataformas de ensefianza virtual. Moodle.

LMS

Herrera, Gelvez y Lopez (2019) menciona que un Sistema de Gestion del Aprendizaje es
un software que mediante su uso permite la automatizacion de la administracion de los eventos de
capacitacion y la inscripcion de usuarios a programas formativos que contribuyen al &mbito

educativo.
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Es decir, con el uso del LMS es posible planificar, asignar, gestionar y controlar las
actividades que podran realizar los usuarios inscritos en el mismo, de tal forma que fomenten y
aporten al aprendizaje. En la Figura 16, se puede observar que en el LMS participan tres tipos de
usuarios, siendo administradores, profesores y alumnos, quienes interactiian entre si con las

actividades que consten en la plataforma.

Figura 16.
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Nota: Los LMS estan compuestos por cursos, los cuales pueden ser accedidos por los distintos

tipos de usuarios para su respectiva gestion. Tomado de Herrera, Gelvez y Lopez (2019).

Caracteristicas del LMS

Bendezu (2018), menciona una serie de caracteristicas que poseen los Sistemas de
Gestion de Aprendizaje, las cuales estan fuertemente ligadas e interconectadas entre si, de tal
manera que logran marcar una clara distincion entre el LMS y cualquier otro tipo de sistema.

Dichas caracteristicas se enlistan y detallan en la Tabla 16.



Tabla 16.

Caracteristicas del LMS.

Caracteristicas Descripcion
Flexibilidad Adaptabilidad de las plataformas a los programas de estudio.
. El dizaje del iod de de si mismo, y puede hacerlo
Interactividad apren 1z‘aJe e usuarlo epen' e de Smo, yp
de manera independiente o mediante la guia de un programa.
L Formato comun para todos los programas, facilitando el uso de los
Estandarizacion .
mismos.
Escalabilidad Permite la diversidad de los grupos, segun las necesidades que se
presenten en un momento determinado.
. . Se adaptan facilmente a las actividades y necesidades de los
Funcionalidad estudiantes.
Usabilidad El uso de la plataforma es sencillo para el usuario.
Ubicuidad Seguridad respecto al uso de la plataforma por la disponibilidad de
los recursos necesarios para el aprendizaje.
y Es posible integrar estas plataformas con otras aplicaciones, y
Integracion utilizarlas en diferentes ambitos.
Integre el aprendizaje con la recreacion mediante juegos, de tal
. ., manera que el usuario se sienta motivado por seguir adquiriendo
Gamificacion q b 8 q

conocimientos y a su vez sea recompensado mediante la entrega
de bonus o reconocimiento.

Nota: Esta tabla refleja las principales caracteristicas que poseen los LMS. Elaboracion propia.

Motores y Operadores de Blisquedas Avanzadas
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Los motores y operadores de busquedas avanzadas ocupan un rol muy importante en el
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Internet, ya que mediante su uso es posible que los usuarios logren acceder a todo el contenido
que existe en la web. La correcta fusion y uso de ambas herramientas, permiten explotar de
mejor manera las funcionalidades con las que disponen. A continuacion, se detalla en qué

consisten cada una de ellas y otros puntos importantes a considerar.

Motores de Busqueda
Los motores de busqueda son una herramienta importante ¢ indispensable al momento
de que algun usuario desee acceder a la informacion que se encuentra alojada en la web. En la
actualidad, se han convertido en los sitios mas populares de Internet, y en muchas ocasiones
son los primeros lugares a los que se accede al conectarse a la red. Su gran popularidad es
debido a que son programas utilizados para consultar y recuperar informacion de la web. Segun
un estudio realizado, se indica que existen tres tipos de motores de blisqueda, los cuales se

mencionan a continuacion:

e Buscadores generalistas. Son utilizados para realizar busquedas sencillas, entre
los mas utilizados constan:
o Google: Es el motor de busqueda con mayor usabilidad, concentrando el
70% del total de busquedas mundiales. Ofrece una serie de opciones y
caracteristicas como rangos de fechas, tipo de contenido, entre otras, que le

permiten al usuario mejorar su experiencia de busqueda.

o YouTube: Es el sitio web de videos mas utilizado, en él es posible a
acceder a una amplia gama de contenido, ya sea de indole académica,
musical, comedia, entretenimiento, entre otros. Adicionalmente, ofrece la

opcidn de compartir los enlaces a cualquier plataforma digital.
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o Bing: Es el buscador de Microsoft, su funcionalidad y usabilidad son
similares a la que maneja Google. La tnica diferencia es su apariencia
visual, como los colores brillantes e imagenes que abarcan toda la

pantalla.

e Buscadores especializados: Permiten realizar busquedas enfocadas en el tipo de
contenido que se desea localizar, para ello se utilizan especificaciones tales como:
tipos de documentos, musica, formato de documentos, e incluso redes sociales.

e Buscadores cientificos 0 académicos: Permite localizar publicaciones e
investigaciones cientificas, es decir, todo aquello relacionado con el &mbito
académico. Uno de los buscadores mas utilizados en este grupo, es el conocido
como Google Académico, que contiene una serie de articulos, papers y tesis de
diferentes topicos.

Entre los motores de busqueda mencionados con anterioridad, el mas utilizado hasta el
afio 2019 fue Google, con un alto margen de preferencia superando el 90%, a comparacion del
segundo lugar, que fue Bing, con un margen de preferencia de 2,44%, tal y como se observa en la

figura 17.

Figura 17.

Cuota de mercado de los principales motores de busqueda online a nivel mundial en 2019.
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Cuota de mercado de los principales motores de busqueda online a nivel mundial en

2019
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Nota: La figura refleja los porcentajes de preferencia de los usuarios hacia los diferentes

motores de busqueda existentes a nivel mundial. Tomado de Fernandez, 2024.

Operadores de Busqueda

Los operadores de bisqueda son conectores o simbolos que permiten ejecutar consultas
avanzadas de diferentes maneras y que pueden ser adaptables segun las necesidades del
usuario. La aplicacion de estas herramientas, hace posible la ampliacion, optimizacion y
refinacion de los procesos de busquedas.

Es importante tener en cuenta que, al momento de utilizar conectores en las consultas,
el motor de busqueda no distingue entre mayusculas y minusculas, es decir, que
independientemente de la forma en la que se encuentren escritos, los resultados obtenidos seran

los mismos. Se presenta una clasificacion de los operadores de buisqueda, la cual se detalla en

la Tabla 17.



Tabla 17.

Clasificacion de los operadores de busqueda.
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Tipo de

operador Definicion Operador Descripcion
Obtiene informacion que contenga
AND (Y) los
Perm dos términos de busqueda.
ermite
enlazar de Obtiene informacion que contenga al
Operadores £ 160ica 2 .
o orma logica OR (O) menos uno de los dos términos de
6gicos o 0 mas b
usqueda.
booleanos términos de 4
busqueda. : . .,
Obtiene informacion que contenga el
NOT (NO) primer término de busqueda, mas no
el segundo.
Permite NEAR Exige que entre ambos términos de
especificar la (Cerca) blisqueda no exista un nimero mayor
. erca
proximidad en ., a
Operadores Interseccion
q la cual se 10 palabras.
e
deben
proximidad encontrar los . .
o ADJ (Junto) Exige que no exista otra palabra
te:{unosdde Interseccion entre ambos términos de busqueda.
usqueda.
Usado comunmente a la derecha de
Permit Asterisco * un término para encontrar todas las
ermiten )
Operadores | posibles formas de una palabra.
reemplazar
de uno o varios
truncamiento

caracteres.

Interrogaciéon

?

Reemplaza un tnico caracter de
un término de busqueda, y puede
estar ubicado ya sea en medio o al

final de la palabra.
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Permite la
construccion
de ecuaciones

Paréntesis ()

Utilizado cuando laecuacion de
busqueda contiene mas de dos
términos

Exige que los resultados
obtenidos sean idénticos a los
términos de busqueda

Otros de busqueda Comilla .
operadores para delimitar especificados.
o especificar
los resultados. . .
Utilizados para agregar términos
Mas + en una consulta.
Utilizados para excluir términos
Menos - en una consulta
Permite realizar busquedas dentro
Site de un sitio web en especifico.
. Permite realizar busquedas de un
Utilizan Autor ]
. autor en especifico.
Funciones funciones
especiales claves
avanzadas. Permite localizar paginas cuyo
Allintitle titulo contenga algunos o todos
los términos de busqueda.
Permite realizar bisquedas de
Filetype un determinado tipo de

formato.

Nota: Esta tabla contiene la clasificacion de los operadores de busqueda, con su respectiva

descripcion. Elaboracion propia.
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Posicionamiento de un Sitio Web segun SEO

SEO, cuyas siglas significan Search Engine Optimization, es la disciplina compuesta por
un conjunto de medidas cuya finalidad es determinar el posicionamiento de un sitio web dentro
del ranking de los diferentes motores de busqueda.

El posicionamiento es muy importante, debido a que es lo que permite mejorar la
visibilidad del contenido alojado en la web, y lo convierte en material 1til tanto para los usuarios,
como para los motores de busqueda. Cayo Tipéan (2017), expone tres aspectos importantes que
influyen de manera considerable en el SEO, los cuales se describen a continuacion:

e  Aspectos técnicos. Este aspecto esta relacionado con la forma en la que ha sido
desarrollado un sitio web, es decir, que considera el disefio y la forma en la que han sido
distribuidos los médulos que posee el portal.

e Contenido: Como el término lo indica, se basa en el analisis del contenido del sitio
web, sea este: titulos, descripciones, iméagenes, videos y todo aquello que se pueda considerar
relevante para el usuario.

e Enlaces externos: Son las distintas URL que llevan al usuario de un sitio web a
otro, es decir, contabiliza cuantos enlaces externos direccionan a un sitio determinado. Mientras
mayor sea el nimero de links, el portal tendrd mas posibilidades de mejorar su posicionamiento

en los motores de busqueda.

Entorno de desarrollo
Para la elaboracion de un sistema de recomendacion, se necesita el uso de programas
informaticos que faciliten al desarrollador el proceso del desarrollo del software.

Se toma en consideracion un editor de texto en el que se realiza la codificacion del
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sistema, para esto es necesario tener claramente definido el lenguaje de programacion con el que
se va a trabajar. Adicionalmente, se requiere de una herramienta que permita la administracion de
la base de datos que almacena toda la informacion proporcionada por los procesos de busquedas y

los perfiles de los usuarios del aplicativo.
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Capitulo 8: Modelo de un Sistema Recomendador para la Formacion del Perfil
Académico de los Estudiantes de la Carrera de Software
Antecedentes del Estudio

Andrade Rea (2017), indica en su tesis de grado: Diseiio e implementacion de un
prototipo para un Sistema de Recomendacion de Contenido y formacion de grupos de
aprendizaje en una plataforma educativa. Esta propuesta busca mejorar la educacion tradicional
por medio de herramientas tecnologicas que permitan interactuar en grupos de aprendizaje
colaborativo para motivar y reforzar su aprendizaje. La metodologia a utilizar fue personalizada,
es decir, manual, basado de contenido, filtrado colaborativo e hibridos para poder recomendar y
formar grupos de trabajo.

Los resultados se evaluaron, luego de haber recibido los intereses del usuario sobre los
items, en dos escenarios: El primer escenario es referente a recomendacion de contenido y el
segundo sobre formacién de equipo, por medio de la raiz de error cuadratico medio RMSE (Root
Mean Square Error) y un umbral de similitud de usuario, respectivamente.

Mariduefia (2019), menciona en su tesis de posgrado Sistema de recomendacion de
asignaturas mediante mapas cognitivos difusos basados en el récord académico del estudiante
universitario. Esta investigacion ayuda al estudiante a la toma de decisiones sobre la eleccion de
las asignaturas a cursar por cada periodo académico, las metodologias utilizadas fueron de
Decision Multicriterio y modelo de aprendizaje para poder realizar un filtrado colaborativo y
obtener una variedad de preferencias, los resultados se los obtuvo a través del método de Monte
Carlo con un margen de error del 10% se obtiene 6 asignaturas que podria aplicar el estudiante. Le
sigue el método de Chi Cuadrado con un margen del 7,5% obteniendo 4 asignaturas factibles.

Pazmifio y Zapata (2020), manifiestan en su tesis de grado Desarrollo de un Sistema de
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Recomendacion para la Gestion Académica en la Universidad Estatal De Milagro. Esta
propuesta ayudara al director de carrera a definir que docente estd apto para cumplir el perfil del
dictado de una asignatura para lo cual, se utiliz6 la metodologia programacion extrema agil se
basa en realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo. Los resultados fueron
positivos porque ayudaron a reducir los tiempos de revision de perfiles y ademas de proporcionar
informacion exacta para la etapa de asignacion de docentes.

Para crear el perfil académico se requiere de varios indicadores, como calificaciones
donde determinan el desempefio académico del estudiante, otros de ellos, cuestionarios para
obtener las preferencias, gustos o inclinacion hacia un area de conocimiento.

Como ejemplos se pueden destacar los siguientes:

e Charnelli (2019), menciona en su articulo cientifico Sistema de recomendadores
aplicados a la educacion. Esta investigacion se utilizo el filtrado colaborativo item-item,
para que, a través de la informacion ingresada por los estudiantes, docentes acerca de sus
preferencias y necesidades pueda recomendarle acerca de materiales educativos, en el
cual los ayudard en el entorno virtual de aprendizaje. La metodologia usada en el
procedimiento postulado y las métricas de validacion aplicadas presentaron resultados
preliminares satisfactorios y competitivos ante procedimientos clasicos.

e Walid E. (2017), menciona en la tesis de Méaster Un sistema de recomendacion basado
en perfiles generados por agrupamiento y asociaciones. Este trabajo tiene como
objetivo primordial utilizar los datos ya existentes sobre las preferencias de los usuarios, y
utilizar técnicas de Machine Learning para desarrollar un sistema para hacer sugerencias,
ofreciendo nuevos items ajustados a los gustos de los usuarios desde perfiles de cliente o

de productos provocados con este fin. Se utiliza un procedimiento hibrido que combina los



120

filtrados colaborativos.

Los resultados cuantitativos y cualitativos revisados en este analisis, demostréd plena

capacidad de transformarse en un sistema de sugerencias poco invasivo, sencillo,

econodmico y que podria usarse en entornos en los cuales se recogen pocos datos de
consumidores e items.
Medrano 2018, indica en el articulo cientifico Filtrado basado en contenido para articulos
académicos en repositorios institucionales. Este estudio ofrece un sistema de recomendacion de
material académico utilizando como grupo de datos los registros almacenados en un repositorio
institucional.

Los resultados propuestos por dichas técnicas fueron valorados de manera manual y
comparados contra los resultados arrojados por el propio motor de averiguacion del repositorio y
por los resultados entregados por Google Scholar. El esquema postulado optimiza en gran
medida los resultados recientes.

Los trabajos anteriormente mencionados, se los tom6 como guia en la creacion del
modelo para poder conocer acerca de la funcionalidad de los SR basado en contenido y tener un

mejor entendimiento acerca de los algoritmos que se utilizan en Machine Learning.
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Conclusiones

Se realiz6 una revision de bibliografias de los métodos de recomendacién usados en
recursos académicos con el objetivo de filtrar el contenido didactico. El estudio mostrd que se
pueden usar diferentes operadores de busqueda para realizar un filtrado de recursos o materiales,
asi como algoritmos de recomendacion para crear sugerencias.

Se detallo la funcionalidad de los sistemas de recomendacion para recursos académicos,
lo que ayud¢ a identificar las distintas técnicas que utilizan los algoritmos de filtrado
colaborativo. Se disefio para el prototipo de un sistema de recomendacion de recursos
académicos, el flujo de interfaces separando su estructura en dos: una para los docentes y la otra
para los administradores.

Se elaboro6 un prototipo de interfaz web que emplea un algoritmo de filtrado colaborativo
para recomendar a los usuarios recursos académicos que podrian ser de su interés. Este prototipo
estd basado en un sistema de evaluacion, donde los usuarios pueden calificar los recursos que
encuentran.

Finalmente, la evaluacion de expertos ratificé el funcionamiento del prototipo expuesto
como solucion para la seleccion de recursos académicos, su evaluacion y la presentacion de

recomendaciones personalizadas para cada usuario del sistema.
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Glosario de Términos

Perfil de Usuario.

Es término se refiere al modelado de las caracteristicas primordiales de un individuo
como los datos personales, intereses y preferencias. El uso de perfiles dentro de un sistema de
recomendacion permite extraer los gustos de una persona y en base a ello realizar las sugerencias
(Rodriguez, Duque, & Ovalle, 2016).

Base de Datos.

Una base de datos es un conjunto de datos que son almacenados, organizados y
estructurados, cada base de datos es disefiada para cumplir con los requisitos de informacion de
un proyecto u organizacion, ademas las bases de datos se utilizan en una amplia variedad de
aplicaciones informaticas y desempefian un papel fundamental en la ya que permiten el
almacenamiento, acceso y manipulacion eficiente de datos, los programas que usan se los
denominan como gestores de la base de datos porque son los que facilitan el almacenamiento y
consulta de datos (Morejon, 2018).

SerpApi.

SERP cuyas siglas significan Paginas de resultados de motores de busqueda, muestra los

resultados de las consultas realizadas en la pagina principal del buscador, es decir, que no es
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necesario trasladarse a otro sitio para descubrir lo que se estd buscando. SerpApi esta destinada a
extraer y analizar los resultados en tiempo real de buscadores como Bing, Google, entre otros. Se
menciona tres caracteristicas importantes que posee la API, las cuales se detallan a continuacion:
e Proporciona resultados en tiempo real, ya que se ejecuta de manera inmediata.
e Ubicaciones precisas ya que obtiene resultados desde cualquier parte del mundo,
mediante el uso del pardmetro de “ubicacion”
e Proporciona una gran cantidad de datos estructurados para cada resultado,
incluyendo enlaces, direcciones, resefias, fragmentos enriquecidos y mas.

Prototipo.

Un prototipo es un ejemplo que sirve de base para disefios futuros. La creacion de
prototipos permite evaluar nuevas alternativas y probar el modelo existente para para validar su
funcionalidad antes de ponerlo en produccion (Vasquez, 2020).

Modelo.

Es una estructura y su correspondiente interpretacion parcial o total que resume un conjunto
de datos para su descripcion. Dicho de otro modo, se entiende como un bosquejo que representa
una entidad con el fin de describir o explicar su naturaleza y funcionamiento (Vasquez, 2020).

Deep Learning.

El aprendizaje profundo es una familia de métodos que pertenece al aprendizaje
automatico, que pueden aprender representaciones complejas de datos. Esta técnica ha superado
a otras de vanguardia como el reconocimiento de imagen y voz, y comprension del lenguaje
natural (Malmstrom, 2020).

Framework.

Se puede definir a un framework como una especie de armazon que vendria a ser como una
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estructura que contiene las técnicas que permiten la utilizacioén de todos los elementos necesarios
en beneficio del desarrollador (Molina, Loja, Zea, & Loaiza, 2016).

Caodigo Abierto.

Es aquel software que respeta la libertad de los usuarios de la comunidad en grandes lineas,
es decir, que los usuarios tienen la libertad para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar y
mejorar el software (Basurto & Alvarez, 2019).

Big Data.

Como su nombre indica, es un término que se usa para definir una enorme cantidad de
datos. Puede ser definido por las 4V: Volumen, velocidad, variedad y veracidad. Estos datos son
sometidos a un andlisis y de ahi se obtienen conclusiones valiosas al convertir los datos en
informacion (Jain & Zeng, 2017).

Competencias profesionales.

Se refiere a la posibilidad real que tiene el ser humano de integrar y movilizar sistemas de
conocimientos, habilidades, habitos, actitudes y valores para la solucion exitosa de actividades
vinculadas a la satisfaccion de sus necesidades cognitivas y profesionales, con la toma de
decisiones y solucionar problematicas que se presentan en la esfera de su trabajo (Rivera &
Sotolongo, 2017).

Python.

Es un lenguaje de codigo abierto creado por Guido Van Rossum en 1990. Sus tres
principales caracteristicas son: es de proposito general, interpretado y orientado a objetos
(Aguirre & Cheverria, 2020)

Es de preferencia para los desarrolladores porque es un lenguaje de programacion que

permite la ejecucion en diversas plataformas, es considerado elegante por su interfaz y a la vez



125

amigable para la programacion web.

Permite trabajar bajo varios estilos como programacion orientada a objetos,
programacion funcional, entre otras (Vasquez, 2020). Ademas, es sefialado como un lenguaje
intuitivo y por ello facil de aprender, adicionalmente su amplia gama de bibliotecas lo convierte
en una herramienta poderosa a la hora de trabajar para [A, ya que permite la importacion de
librerias que ya traen consigo algoritmos que son usados para el aprendizaje de maquina y el
aprendizaje profundo.

JetBrains PyCharm.

Es un entorno de desarrollo para Python que proporciona variedad de funcionalidades
como andlisis del cddigo, un debugger integrado, control de versiones, gestion de paquetes,
depurador de cddigo, compilador, entre otros (Canelada, 2019). Este IDE se considera como el
mas adecuado para desarrollo de Python debido que fue creado con ese fin, por lo tanto, incluye
librerias que facilitan andlisis de datos como pandas, numpy y demas.

NumPy.

Es una libreria utilizada para trabajar con vectores y matrices, ademas integra funciones
matematicas de alto nivel como raices cuadradas o sumatorios (Canelada, 2019). Se emplea para
vectorizar el texto al cual se quiere aplicar el método TF-IDF, y de esa manera identificar la
relevancia de una palabra dentro de un documento o coleccion de documentos.

Pandas.

Python Data Analysis Library, abreviado como pandas, es una libreria de Python, que se
utiliza para la manipulacion y analisis de datos en este lenguaje.

Es una extension de la libreria Numpy y utiliza estructuras de tipo DataFrame para el

manejo de datos con lo cual es posible tener una indexacion integrada con el objeto, ademas
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permite el tratamiento de la informacidn con funciones integradas, por ejemplo, ordenacion o
una conversion a matrices (Canelada, 2019).

Esta es una libreria pensada para SR y su uso en este proyecto es para llevar la
informacion de la base de datos a un DataFrame y mediante sus funciones poder hacer los
analisis de datos correspondientes.

Django.

Es un marco de desarrollo basado en Python de alto nivel que fomenta un desarrollo
rapido y un disefio limpio y pragmatico, facilitando asi la creacion de mejores aplicaciones web
en menor tiempo y con menos codigo.

Esta herramienta trabaja el patron de disefio MTV (Model, Template, Views), en donde el
model se encarga de la manipulacion de los datos de la aplicacion, templates de la parte visual
(lo que se muestra en el navegador), y views contiene la 16gica que decide los datos que se
muestran en el template (Vasquez, 2020).

Véase la Figura 18.

Figura 18.

Patron de diseiio MTV de Django.
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Nota: Tomado de “Desarrollo de un prototipo MOOC para el analisis de preferencia, prediccion
y progresos de usuarios, mediante Sistemas de Recomendacion basados en Deep Learning”

(p. 98), por D. Vazquez, 2020, Universidad de Guayaquil, 1 (1).

Django posee otras caracteristicas como la creacion automatica de plantillas y de la base
de datos, la capa de acceso a la base de datos y la generacion de interfaz de administracion del
modelo directo desde el cddigo de Python (Nermark, 2018). Todas estas que sea la herramienta
mas apta para el desarrollo del modelo del SR, ademas, que esta herramienta es de cddigo abierto.

HTML.

Este lenguaje de marcado se usa para desarrollar y describir la estructura de los sitios web,
los formularios para las paginas web se disefian para variadas opciones, como transacciones con
servicios remotos, documentos como hojas de céalculos, videoclips, archivos de sonido e incluso
insertar otras aplicaciones directamente (Sheeba & Hameetha, 2018).

CSS (Hojas de Estilo de Cascada).

Es la parte que describe el estilo y la presentacion de las paginas web como las fuentes,
colores y disenos (Sheeba & Hameetha, 2018). Estos disefios estan pensando para hacer mas
atractivos los sitios webs y se ajustan a los diversos tamafios y modelos de los dispositivos en los que
se visualice el aplicativo.

XAMPP.

Es una distribucion de Apache completamente gratuita y facil de instalar que contiene

MariaDB, PHP y Perl (Salvay, 2017).
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