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Resumen

La seleccion de un profesor en el &rea de las matematicas resulta un proceso complejo debido a la cantidad de indicadores que
constituyen un perfil. La evaluacion de los candidatos va més all4 de una competencia técnica, porque es necesario evaluar
multiples aspectos del perfil como: su capacidad para motivar, conocimiento de la materia, habilidades pedag6gicas que fomenten
la participacion y el entusiasmo por aprender, en fin estimular el interés de los estudiantes ante un aprendizaje complejo. Por esta
razén, este trabajo considera el uso de tecnologias emergentes que optimicen el proceso de seleccion de profesores en el area de
las matematicas a través de los sistemas de recomendacion (SR). Para lo cual, se realizd una revision de literatura para
profundizar en esta tematica, examinando estudios previos que han considerado la aplicacion de SR en la seleccion de profesores
de matematicas para mejorar la calidad de la educacion. La metodologia de Torres-Carrion considera tres fases para realizar la
busqueda de literatura incluye planificacién, reporte de la revisién y presentacién de los resultados. Finalmente este trabajo
muestra los parametros, métodos y algoritmos que permiten seleccionar en forma efectiva a los docentes de matematicas y
desarrollar un SR a medida.

Palabras clave: matematicas, sistema de recomendacién, perfil docente, competencias docentes.

Abstract

The selection of a teacher in the area of mathematics is a complex process due to the number of indicators that make up a profile.
The evaluation of candidates goes beyond technical competence, because it is hecessary to evaluate multiple aspects of the profile
such as: their ability to motivate, knowledge of the subject, pedagogical skills that encourage participation and enthusiasm for
learning, in order to stimulate the interest of students in complex learning. For this reason, this work considers the use of
emerging technologies that optimize the selection process of teachers in the area of mathematics through recommender systems
(RS). For this purpose, a literature review was conducted to deepen this topic, examining previous studies that have considered
the application of RS in the selection of mathematics teachers to improve the quality of education. Torres-Carrién's methodology
considers three phases for conducting the literature search, including planning, reporting the review and presenting the results.
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Finally, this work shows the parameters, methods and algorithms that allow the effective selection of mathematics teachers and
the development of a tailor-made SR.

Keywords: mathematics, recommendation system, teaching profile, teaching competencies.
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Introduccion

La seleccion de profesores en el &rea de las matematicas es importante porque impacta directamente en la calidad de
la educacion debido a la necesidad de construir bases sélidas de matematicas en estudiantes de pregrado. Segun
Aguilar (2022), la falta de sistemas que permitan el reconocimiento de los perfiles docentes en materias como
matematicas, puede conducir a consecuencias negativas. Los estudiantes podrian presentar dificultades para
comprender y aplicar los conceptos y teoremas matematicos, lo que afectaria directamente en su rendimiento
académico, por lo que es importante sefialar varios indicadores que permiten observar de cerca este fendmeno como:
la falta de motivacion, el desinterés por los contenidos que podrian llevar a un estudiante a una desercién de la
carrera.

En consecuencia, se requiere la creacion de un sistema de recomendacion (SR) disefiado a medida que permita
evaluar el perfil docente en el campo de las matematicas dentro de la carrera de software, considerando caracteristicas
como la formacion académica, experiencia docente, habilidades técnicas, competencias pedagdgicas, trayectoria
profesional, méritos académicos, carga de trabajo, disponibilidad, entre otras, para personalizar la base de datos que
se requiere para gque los SR puedan optimizar la toma de decisiones en este trabajo.

Estudios previos evidencian que la seleccion de docentes para el area de las matematicas debe poseer un perfil que
cumpla con las competencias requeridas, entre las que se encuentran: ser consciente de la importancia que tiene
ensefianza de las matematicas, dominar los conocimientos que impartird, tener habilidades pedagégicas, conocer
distintas formas de transmitir sus conocimientos, entre otras; en vista de que estas son un factor determinante al
momento de ensefiar las universidades ecuatorianas exigen titulos que respalden la experticia en el area, aunque
realmente existen pocos docentes especializados en esta area (Zambrano, 2020).

Pazmifio & Zapata (2020), indican que los SR son ampliamente utilizados en sitios populares como Spotify,
YouTube, Amazon, Facebook, Netflix, Instagram y otras plataformas digitales. Estos sistemas capturan las
interacciones de los usuarios con las aplicaciones y generan sugerencias basadas en los productos y servicios que han

consumido. La implementacion de esta tecnologia ha contribuido significativamente al éxito de estas plataformas, ya
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gue mantienen una interaccion constante con los usuarios y mejoran su satisfaccion con el servicio recibido. Sin
embargo los SR en el &mbito educativo resultan beneficiosos al proporcionar un perfil completo del docente en
términos profesionales, permitiendo recomendar los candidatos que posean caracteristicas que se ajusten de mejor
manera a brindar una ensefianza de calidad. Ademas, estos sistemas son capaces de identificar las preferencias de
aprendizaje de los estudiantes para incentivar el crecimiento de sus conocimientos, capacidades, habilidades y
actitudes profesionales.

Ante este contexto es claro que la evaluaciéon de los candidatos va méas alla de una competencia técnica, implica
evaluar su capacidad para motivar y estimular el interés de los estudiantes. Ademas establecer una seleccion eficiente
que garantice que los profesores cuenten con los conocimientos y destrezas necesarios para ensefiar matematicas de
manera efectiva no es tarea sencilla, porque requiere evaluar multiples aspectos del perfil docente.

Los SR se presentan como una herramienta capaz de emplean algoritmos para analizar datos y generar sugerencias
personalizadas en la seleccion de profesores de matematicas. Estos sistemas se apoyan en informacion como la
formacion académica, capacidad para motivar, conocimiento de la materia, experiencia docente, habilidades que
fomenten la participacion y el entusiasmo por aprender y competencias pedagdgicas del docente para asi ofrecer
recomendaciones basadas en criterios especificos. En consecuencia, es posible optimizar el proceso de seleccion de
los profesores mediante el uso de los SR para elevar la calidad de la ensefianza en el &rea de las matematicas Giaconi
et al.(2022).

Ante este predmbulo se presenta este trabajo que realiza una revision de literatura que busca profundizar en los SR
aplicados al ambito educativo, examinando estudios previos que han considerado la aplicaciéon de SR en la seleccion
de profesores de matematicas para mejorar la calidad de la educacién.

Para una mejor comprension de este trabajo se detallan las secciones en forma clésicas, materiales y métodos que
presenta la metodologia de Torres-Carrion, que considera tres fases para realizar la blsqueda de literatura que incluye
la planificacién, el reporte de la revision y la presentacion de resultados (Torres-Carrion, 2019), para proporcionar
una vision de las investigaciones existentes, la seccion resultados muestra una lista de los SR dedicados a la seleccion
de un profesor, la secciéon discusion muestra las ventajas y desventajas de la implementacion de estos sistemas,
finalmente las conclusiones del trabajo y las contribuciones de los autores asi como el financiamiento derivadas de

este trabajo.
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Materiales y métodos

Para la revision de literatura de este trabajo se sigue la metodologia que presenta Torres-Carrion, que es una
adaptacion del método de Kitchenham et al. (2009) al considerar tres fases: Planificacién, Reporte de revision y
Presentacion de resultados (Torres-Carrion, 2019) (Kitchenham, y otros, 2009). La tabla 1 muestra las tres fases de la

Metodologia Torres-Carrion.

Tabla 1. Fases de la Metodologia Torres-Carrién (Torres-Carrion, 2019)

Mentefacto Conceptual Identificacion de la Blusqueda Resultados Conclusiones
Estructura semantica de blsqueda Seleccion de estudios primarios

Preguntas de investigacion Evaluacion de la calidad del estudio

Desarrollo de Protocolos de Revision Extraccion y seguimiento de datos

Revisiones Sisteméticas Relacionadas Sintesis y monitoreo de datos

Seleccion de revistas y Base de datos

A continuacién, se detallan las tres fases del método:

Fase de Planificacion

En esta fase se disefia un constructo tedrico que es la construccion conceptual y abstracta de la revision sistematica de
literatura que se utilizara en esta investigacion para representar propiedades, caracteristicas o relaciones que no
pueden medirse de manera directa. Estos conceptos son esenciales para desarrollar teorias y marcos teoricos en
diversas disciplinas. Los constructos tedricos son la base metodolégica de la investigacion y se utilizan para

operacionalizar variables y medir fendmenos.

Automatico
- Perfil docente.
I- Conocimiento de la materia.
l- Capacidad de motivo.

- Habilidades pedagoégicas.

- Diferentes areas.

- Estimular el interés de los estudiantes. |- Experiencia profesional.

I- Competencia docentes.
|- Experiencia docente.

Sistema de
Recomendacién ambiente
educativo.

Recomendacion de
lestudiantes para seleccion
de un profesor.

Algoritmos de Machine
Learning para toma de
decisiones.

Figura 1. Mentefacto Conceptual para el perfil del profesor de matematicas.
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La Figura 1 detalla el mentefacto conceptual de los SR, concepto que nace del aprendizaje automatico y de la
inteligencia artificial y como ambitos y subclases estan los algoritmos de Machine Learning para toma de decisiones,
los SR en el &mbito educativo, y las recomendaciones que realizan los estudiantes sobre los profesores de
matematicas basadas en sus experiencias o evaluaciones. Como criterios de exclusion esta areas diferentes a las
matematicas, experiencia profesional que no seran estudiados en este trabajo. Los criterios de inclusion incluyen
perfil docente, dominio de las matematicas, capacidad para motivar a los estudiantes, habilidades pedagogicas,
competencias docentes, conocimiento de la historia de las matematicas, didactica, psicologia de las matematicas,
sociologia y semiotica.
Desarrollo de Protocolos de Revision
Se establecieron criterios de inclusion, de exclusion y de calidad vinculados a las interrogantes planteadas.
Criterios de Inclusion
¢ Investigaciones que abarquen datos acerca de la implementacion de SR sobre el Perfil docente en el campo de
las matematicas.
e Se busca referenciar de trabajos desarrollados en los ultimos cinco afios, especificamente desde 2018 hasta
2023 siendo los trabajos de investigacion, articulos, tesis, revistas cientificas y sitios web oficiales.
e Las fuentes de exploracion consideran Dialnet, Google Scholar para visualizar articulos de impacto regional y
mundial que mencionen las competencias docentes, habilidades pedagdgicas, experiencia docente, entre

otros, capacidad de motivar a los estudiantes.

Criterios de Exclusion
e Articulos de diferentes areas a las matematicas.

e Experiencia profesional que no esté relacionada con el area de las matematicas.

Criterios de Calidad

Para buscar los estandares que mejor describe a los SR en entornos educativos requeridos en RQ1 se considerd los
proporcionados por la IEEE que muestra como indicador los metadatos, la busqueda de los procesos y la evaluacion
de los resultados.

Para conocer que métodos e instrumentos son requeridos para evaluar los SR requeridos en RQ2 se ha considerado los
procesos de investigacion de diferentes areas, los algoritmos de Machine Learning utilizados para la toma de

decisiones, herramientas de almacenamiento y lenguajes de programacion como Python, SQL.
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Con respecto a los tipos de SR requerido en RQ3 se han considerado al filtrado basado en contenido, filtrado
colaborativo e hibridos para procesar las sugerencias de los estudiantes para mejorar la seleccion de los docentes y
optimizar la toma de decisiones, ademas procesar los indicadores producto del caracterizado de los perfiles del
docente.

Con respecto de la pregunta RQ4, se consideraron los indicadores que permiten seleccionar a un docente en los SR
relacionados.

Estructura semantica de busqueda

La estructura semantica posee la busqueda de la informacion dada en 3 niveles de seleccion las cuales son N1, N2 y
N3, siendo N1 el andlisis aplicado al SR y al perfil docente, N2 aplicado a la Inteligencia Artificial (1A), y N3 los

protocolos.
Tabla 2. Estructura Semantica de Busqueda.
"Sistemas de recomendacion” and "filtrado colaborativo” and 96
SR "filtrado basado en contenido" and filtrado basado en memoria"
N1 "Perfil docente" and "matematicas" and "indicadores"
Perfil docente - html -salud -primaria -secundaria -discalculia -brasilefio 55
N2 1A "Inteligencia artificial" and "machine learning" and "desarrollo de
IA" and "deep learning” and "IA en la educacion" 6
N1+N2 159
Protocolos
Afio (protocolo aplicado por defecto) 2018 — 2023 6
Area de Investigacion Inteligencia Artificial, Ciencia de Datos 54
N3
Tipo de Documento Articulo cientifico 38
Lenguaje Inglés y espafiol 26
Criterio Uso de los SR en el &mbito educativo. 16

Siguiendo con el estudio, se emplean protocolos de revisién sistematica, herramientas disefiadas para resumir y
evaluar de forma rigurosa la evidencia disponible sobre un tema especifico. En este contexto, se ha optado por
seleccionar Unicamente articulos relacionados con proyectos de investigacion vinculados a los SR. En el proceso
final, se realiza una lectura individual del resumen del articulo, para determinar la conexion entre la problematica
planteada y las preguntas de investigacion.

Preguntas de Investigacion

RQ1: ¢(Cual es el estandar que describen los SR que esta aplicada a la Educacion?
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Los criterios han sido formulados con el propdésito de asegurar que las sugerencias cumplen con los requisitos y

expectativas establecidos.

Tabla 3. Estandar que aplica a los SR en el &mbito educativo.

IEEE 1484.12.1 2002: Standard for  Metadatos, bulsqueda, proceso, (Lépez, 2020)
Learning Object Metadata (LOM). evaluacion, resultado.

RQ2: ¢Cudles son los métodos e instrumentos considerados para evaluar los SR en el ambito educativo?
Se emplean elementos que facilitan el analisis de extensas cantidades de datos para generar recomendaciones

personalizadas.

Tabla 4. Métodos/instrumentos utilizados por los SR en el ambito educativo.

Métodos e Instrumentos Investigacion, algoritmo,
aprendizaje automatico. (Mahesh, 2020)
Herramienta Python, Base de datos, Prototipo. (Pineda, 2022)

RQ3: ¢ Cudles son los tipos de SR que existen?
Los tipos de SR son los que diferencian y caracterizan estos sistemas, adaptandose de manera personalizada a cada
usuario segun sus preferencias individuales.

Tabla 5. Tipos de Sistemas de Recomendacidn.

Filtrado Basado en contenido, Sugerencias, necesidades de
Filtrado colaborativo e Hibridos. usuario, personalizacion,  (Fonseca & Cornelio, 2022)
adaptabilidad, eficiencia.

RQ4: (Qué parametros o indicadores se deben considerar para seleccionar en forma 6ptima a los docentes
universitarios en un sistema de recomendacion?

Para disefiar un SR y seleccionar en forma efectiva a los docentes universitarios que desarrollen las asignaturas, es
necesario considerar los siguientes parametros que reflejen las competencias académicas como las habilidades
pedagdgicas de los profesores. A continuacién se muestra una tabla 6 con indicadores y su justificacion para el perfil

de un profesor:
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Tabla 6. Indicadores para el perfil de un profesor.

Evaluar la cantidad de afios de experiencia docente y la relevancia de la experiencia en areas
Experiencia académica relacionadas con la asignatura.

Considerar las calificaciones académicas del docente, asegurandose de que tengan un sélido

Calificaciones historial de rendimiento.
Revisar la cantidad y calidad de las publicaciones académicas del docente, lo cual indica su
Publicaciones contribucion a la investigacion.

Incluir retroalimentacion directa de los estudiantes sobre la calidad de ensefianza y la
Evaluacion estudiantil ~ claridad de las explicaciones del docente.

Analizar las habilidades pedagdgicas del docente, como la capacidad para motivar a los
Habilidades pedagdgicas estudiantes y fomentar el aprendizaje activo.

Actualizacion Verificar la participacion del docente en conferencias, talleres y otros eventos que
académica demuestren su compromiso con la actualizacion.

Proyectos de Considerar la participacion en proyectos de investigacion, ya que esto puede influir
investigacion positivamente en la ensefianza de asignaturas.

Revisiones Sistematicas Relacionadas
Se realiz6 una busqueda de informacion centrada en los estandares utilizados en el desarrollo de SR, asi como en las
herramientas empleadas por dichos sistemas y las caracteristicas necesarias para gestionar la informacién.

Tabla 7. Sistemas de recomendacién relacionados a seleccionar el perfil del profesor de matematicas
El estudio demostré que los docentes requerian dominar total
0 parcialmente estas competencias para una correcta
ambientalizacion del curriculum de matematicas. ElI no
cumplirse con este criterio afecta negativamente la calidad de

la educacion superior, ya que los docentes elegidos no son
aptos pedagogicamente para cumplir con sus funciones.

Definicion de un perfil de
maestro de matematicas en
Calabuig et al. (2017)  concordancia con la
educacion para la
sostenibilidad

En este estudio se utiliza herramientas que pueden facilitar la
Sistema de  evaluacion recopilacion y andlisis de datos de los candidatos a docentes
inteligente  para  medir de matematicas en instituciones de Educacion Superior,
habilidades de razonamiento utilizan algoritmos y técnicas de aprendizaje automatico para
matematico ayudar a los responsables de la seleccion docente a tomar
decisiones mas informadas y basadas en evidencia.

Contreras et al. (2020)

Pazmifio & Zapata  Desarrollo de un sistema de En este trabajo de titulacién presenté un SR que evalla y
(2020) recomendacién  para la muestra si el docente que se postula a dar una materia cumple
gestion académica en la con los requisitos de la Universidad, este sistema favorece a
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la Institucion de Educacion Superior ya que su funcionalidad
se encuentra aplicada a automatizar el proceso de seleccion
del perfil docente y de esta manera asegurar una educacion de
calidad.

Anélisis 'y propuesta de
mejora al proceso de
reclutamiento y seleccion

Este trabajo de titulacién presentd un SR que evalla y
muestra si el docente que se postula a dar una materia cumple

Pérez (2020) : I | con los requ_isitos de la Uni_versidad, su funcionali(_jad se
del personal docente de l1a oo entra aplicada en automatizar el proceso de seleccion del
universidad del desarrollo orfi| gocente v de esta manera asegurar una educacion de
profesional. calidad.

En este articulo, asumen el compromiso de formar excelentes

El Perfil de profesores estudiantes, para una sociedad digital. Hoy en dia el apoyo de

Alfaro & Alvarado universitarios de estas herramientas en las universidades permite profundizar,
(2018) universidades publicas y acelerar, y mejorar la validacion del perfil docente, teniendo

privadas en la carrera de
Educacion

en cuenta que esto puede variar entre universidades publicas
y privadas ya que cada institucion puede establecer sus
propios estandartes y requisitos.

Zambrano (2020)

El perfil del docente y la
ensefianza de la matematica

Este estudio evidencié que la seleccion de docentes para el
area de las matematicas debe poseer un perfil que cumpla con
las competencias requeridas, entre las que se encuentran: ser
consciente de la importancia que tiene ensefianza de las
matematicas en los estudiantes, dominar los conocimientos
qgue impartird, tener habilidades pedagdgicas, conocer
distintas formas de transmitir sus conocimientos, en vista de
gue estas son un factor determinante al momento de ensefiar,
las universidades exigen titulos que respalden la experticia en
el 4area, aunque realmente existen pocos docentes
especializados para aquello

Seleccidn de revistas y Base de datos

Bases de Datos

Se emplearon varias bases de datos, para una busqueda sencilla entre ellas destaca Dialnet y Google Scholar, con el

fin de recopilar informacion vinculada a los SR aplicados al &mbito educativo.

Listado de Revistas

Los 38 articulos resultantes permiten seleccionar las revistas de mayor relevancia, siendo “La inteligencia artificial;

analisis del presente y futuro en la educacion superior.” la de mayores aportes.
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Resultados y discusion

Fase de Reporte de la revision

Después de recabar informacion y examinar las investigaciones, se elabora un informe que condensa los resultados
derivados de este andlisis, proporcionando respuestas a las preguntas formuladas anteriormente.

RQ1- Del estandar que describen los SR emplean el estandar IEEE 2002-1, especificamente el Modelo de Datos
Learning Object Metadata (LOM), con el propdsito de localizar metadatos, realizar basquedas, seleccionar y obtener
resultados. De esta manera, se garantiza que las recomendaciones cumplen con los requisitos y expectativas
establecidos.

RQ2 - Los métodos, instrumentos y herramientas empleados individualmente no solo son fundamentales en las partes
mas criticas de cada uno, sino que también contribuyen a alinear las decisiones, aumentando asi la eficacia y el éxito
global de la investigacion.

RQ3 - Los distintos enfoques de SR, como el basado en contenido, el filtrado colaborativo y los hibridos,
fundamentan la experiencia individual de cada usuario, ofreciendo sugerencias que se ajustan a sus preferencias y
requisitos.

RQ4 — muestra los indicadores su respectiva justificacién que permiten estructurar la base de datos para construir el
SR entre los parametros claves esta la experiencia académica, calificaciones, las habilidades pedagdgicas, etc.

La discusion considera ventajas y desventajas de la implementacion de los SR, entre las ventajas esta el uso de los SR
para la seleccion de profesores de matematicas se incluyen los parametros para mejorar la eficiencia y precisién de los
procesos de seleccion y varios SR relacionados para caracterizar el desarrollo a medida. También se detectaron
desventajas y limitaciones en la implementacién de estos sistemas, como la accesibilidad a la informacion, formar la
base de datos para aplicar los algoritmos que faciliten la optimizacién. Estos hallazgos poseen implicaciones en el
ambito educativo y sobre todo en matematicas y sugieren la aplicacion en otras areas del conocimiento para

investigaciones futuras.
Conclusiones

Al finalizar la revision de literatura se pudo evidenciar que existen trabajos relacionados de sistemas de
recomendacion para seleccionar el perfil de un docentes en el &rea de matematicas, de lo revisado se evidencia el uso
de modelos de incertidumbre con logica difusa para seleccionar a los docentes, en otros casos se ha utilizado
algoritmos genéticos para encontrar la mejor asignacion, algoritmo hingaro combinado con metaheuristica,

programacion lineal y algoritmos de clasificacion y agrupamiento para la seleccion efectiva de un profesor de
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matematicas. Sin embargo, queda abierta la posibilidad de considerar otros algoritmos de clasificacion para
desarrollar sistemas de recomendacion que seleccionen en forma éptima a los profesores de matematicas y otras

areas.
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