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Resumen

Este trabajo considera como desafio, encontrar los indicadores para el perfil docente del area de programacion y bases de datos
para optimizar la seleccién y escoger los docentes mas aptos para el dictado de una asignatura, para ello se realizd una revision de
literatura sobre el uso de los sistemas de recomendacién (SR) basados en inteligencia artificial (I1A). Ademas se propone analizar
los beneficios de los SR en entornos educativos, para personalizar su seleccion y mejorar la calidad de la ensefianza. El objetivo
principal del trabajo es desarrollar una revision de literatura de los SR que permitan evaluar y seleccionar el perfil de los docentes
para el dictado de las asignaturas de programacion y bases de datos, basandose en diversos indicadores de desempefio y
caracteristicas profesionales y personales. EI método aplica una revision de literatura sobre los SR y su aplicacion en el campo
educativo, considera tres categorias principales: filtrado colaborativo, basado en contenido e hibrido, asi como otros enfoques de
estudios previos. Se analiza el caso de AcademicSR de la Universidad de Milagro, que utiliza algoritmos de filtrado colaborativo
para la asignacion de docentes con un 98% de precision. Los resultados de esta revision sugieren que la implementacion de SR
puede mejorar significativamente la seleccién de profesores, optimizando el rendimiento académico de los estudiantes y
formando profesionales mas competentes. En conclusion, la innovacion educativa mediante SR no solo es viable, sino también
altamente beneficiosa para las instituciones académicas, porque contribuyen una educacién mas eficiente y personalizada.

Palabras clave: sistema de recomendacidn, inteligencia artificial, Python, filtrado de datos, educacion, aprendizaje automatico
Abstract

This work addresses the challenge of identifying indicators for the teaching profile in the areas of programming and databases to
optimize the selection process and choose the most suitable instructors for teaching these subjects. To achieve this, a literature
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review on the use of recommendation systems (RS) based on artificial intelligence (Al) was conducted. Additionally, it proposes
to analyze the benefits of RS in educational settings to personalize selection and improve the quality of teaching. The main
objective of the work is to develop a literature review of RS that allow for the evaluation and selection of the teaching profile for
programming and database subjects, based on various performance indicators and professional and personal characteristics.
The method involves a literature review of RS and their application in the educational field, considering three main categories:
collaborative filtering, content-based, and hybrid, as well as other approaches from previous studies. The case of AcademicSR
from the University of Milagro is analyzed, which uses collaborative filtering algorithms for the assignment of instructors with
98% accuracy. The results of this review suggest that the implementation of RS can significantly improve the selection of
teachers, optimizing students' academic performance and producing more competent professionals. In conclusion, educational
innovation through RS is not only feasible but also highly beneficial for academic institutions, as it contributes to a more efficient
and personalized education.

Keywords: recommendation system, artificial intelligence, Python, data filtering, education, machine learning
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Introduccion

Con el nacimiento de la Inteligencia Artificial (IA), Turing propuso una pregunta ¢puede pensar una maquina? Para la
época era una idea algo descabellada en el afio de 1950. Y quizas este fue el inicio de un planteamiento filosofico e
informéatico mucho mas grande. Alan Turing, estipulaba realizar un ejercicio simple de una persona interrogada a
través de un computador, a otra persona, ambas personas realizaban el ejercicio de alimentar con informacion
preguntas o respuestas a la maquina, tanto el interrogador como interrogado intentaban determinar si la pregunta
realizada guardaban relacion con la respuesta y si estas eran dadas por la maquina o por la persona al otro lado
(Moreno Padilla, 2019).

El proposito de este trabajo es analizar las implicaciones de su uso en entornos académicos. La IA, como herramienta,
tiene el potencial de acelerar los descubrimientos cientificos, abrir nuevas puertas de conocimiento y facilitar avances
en diversos campos de estudio. Las universidades publicas pueden aprovechar la IA para mejorar sus capacidades de
investigacion y personalizar la educacién, todo ello con un costo relativamente bajo. Los modelos de recomendacién
se suelen agrupar en tres categorias principales: filtrado colaborativo, basado en contenido e hibrido. Sin embargo,

algunos autores también mencionan otros tipos, como los basados en conocimiento, demografia o palabras clave.

Por eso las carreras de Ingenieria en Sistemas Computacionales y Software de la Facultad de Ciencias Matematicas y
Fisicas busca establecer innovacién educativa al desarrollar SR basados en IA que sean capaces de analizar,
seleccionar y filtrar los indicadores basados en contenido que forman el perfil de un profesor para poder sugerir un

rango de profesores que tengan mejores condiciones para poder realizar el dictado de una asignatura empezando por
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el &rea de programacion y bases de datos. Posteriormente, la relevancia del asunto radica en la necesidad de
desarrollar este SR, en el que, si mediante este sistema se logra elegir a los docentes mas competentes o cualificados
para impartir una asignatura especifica, evidentemente esto se traducird en un rendimiento académico superior para
los estudiantes logrando a su vez un mejor conocimiento y entendimiento de las materias lo que nos dara mejores

profesionales al final de sus carreras.

Segun (Charnelli, 2019) los SR aplicados en el &mbito educativo ofrecen una solucién para recuperar materiales que
se ajusten al perfil de los alumnos y docentes. En este escenario, los SR permiten buscar recursos en uno o varios
repositorios y sugieren aquellos que se adaptan no solo a la basqueda, sino también al perfil y las necesidades
educativas del individuo. Para llevar a cabo esta tarea, pueden tener en cuenta palabras clave, objetivos y estilos de
ensefianza (para docentes) y de aprendizaje (para estudiantes), asi como metadatos y descripciones de los recursos,

entre otros.

(Pazmifio y Zapata, 2020) de la Universidad de Milagro nos muestran AcademicSR un SR académico cuyo objetivo
es mejorar la eficiencia del proceso de seleccién de docentes para cada facultad de la UNEMI y evitar inconsistencias
al elaborar el distributivo académico en cada periodo. En el que aplicando algoritmos de recomendacion basados en
filtrado colaborativo cuya codificacién fue desarrollada en el lenguaje de programacién Python debido a la
flexibilidad de su disefio MTV vy la diversidad de sus algoritmos de recomendacidn, se realiz6 el proceso del
algoritmo KNN para la obtencion de recomendacion por filtrado colaborativo obteniendo un porcentaje del 98% al

momento de asignar docentes a una materia especifica.

Por lo tanto, en este trabajo se realiza una revision de literatura que busca crear innovacion educativa mediante el
desarrollo de sistemas de recomendacion basados en inteligencia artificial que puedan examinar, elegir y depurar los
criterios basados en contenido que componen el perfil de un profesor, con el fin de proponer un conjunto de
profesionales que cuenten con las aptitudes mas adecuadas para ensefiar una asignatura, comenzando por el campo de

la programacion y las bases de datos.
Materiales y métodos

En este trabajo se aplica la metodologia (Torres-Carrién, 2019) asi como justificar futuras investigaciones en dicha
area. Ferndndez et al., (2019) explica que este método conduce al investigador de “mi” al “el” estado actual del
problema, que divide el proceso en tres subpartes: planificacion, realizacion y presentacion de informes sobre los

resultados. La tabla 1 muestra las 3 fases de la metodologia Torres-Carrion antes mencionadas.
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Tabla 1. Fases de la Metodologia Torres-Carrion (2019)

Planificacion Reporte de la revision Presentacion de resultados
Mentefacto conceptual Identificacién de la busqueda Resultados y conclusiones
Estructura seméantica de busqueda Seleccidn de estudios primarios

Preguntas de investigacion Evaluacién de la calidad del estudio

Desarrollo de Protocolos de Revision Extraccion y seguimiento de datos

Revisiones Sistematicas Relacionadas Sintesis y monitoreo de datos

Seleccidn de revistas y Base de datos

Fase de Planificacion

En esta fase se disefia un constructo teérico o es una construccion tedrica para comprender un problema determinado
y segun la metodologia aplicada en el estudio, se organiza a través del mentefacto conceptual, que “permite al
Investigador centrar su atencién en el contexto tedrico real de la investigacion” (Torres-Carrion, 2019).

Constructos tedricos

[A
ML
v" Perfil de Usuario | x  Redes Neuronales
v Competencia del 1 % Procesamiento del
Docente SR / / Lenguaje Natural
v Perfil Docente *x  Mineriade Datos
v" 1A en el ambito
Filtrado Filtrado Filtrado
Basado en Colaborativo Hibrido

Figura 1- Mentefacto conceptual del sistema de recomendacion.
El mentefacto presentado en la figura 1 describe la estructura conceptual de los SR, un concepto que surge de las

areas de ML e IA. Segin (Bron y Mar, 2022) algunos de los &mbitos o subclases de los SR son el filtrado
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colaborativo, el filtrado basado en contenido v el filtrado hibrido. Sin embargo, otros campos relacionados con la 1A
gue no seradn objeto de estudio incluyen redes neuronales, procesamiento del lenguaje natural y mineria de datos. Las
caracteristicas de los SR que son relevantes para nuestro analisis estan visibles en la parte izquierda del mentefacto,
incluyen el perfil del usuario, la competencia del docente, el perfil del docente, la IA en el &mbito educativo y el
clustering.
Desarrollo de Protocolos de Revision
Se establecieron criterios generales, de exclusion y de calidad, en relacion con las preguntas formuladas.
Criterios Generales
o Investigaciones o estudios donde involucran SR e IA.
e Publicaciones que no sean anteriores a los 5 Gltimos afios, es decir, desde el afio 2019 al 2024.
e La base de datos empleada en esta investigacion es Scopus.
Criterios de Exclusion
e No se incluiran subtemas de 1A como Redes neuronales, Procesamiento del lenguaje natural y Mineria de
datos.
¢ No se consideraron articulos que no sean de naturaleza cientifica.
e Se consideraron Unicamente publicaciones referentes a Ciencias de la Computacion, Ingenieria, Ciencias
Sociales.
Criterios de Calidad
e ISO/IEC JTC 1/SC 42: Comité de la ISO que se ocupa de la estandarizacion en el campo de la inteligencia
artificial.
e |EEE P7003: Estandar para la mitigacion de sesgos en sistemas autonomos e inteligentes.
o FAIR Data Principles: Principios que aseguran que los datos sean Findable, Accessible, Interoperable y
Reusable.
Estructura Semantica de busqueda
La blsqueda se organiza en tres niveles: el primer nivel es Machine Learning (L1), el segundo nivel es Inteligencia
Acrtificial (L2), y el tercer nivel incluye la aplicacion de cinco Protocolos de Revisidn (L3). Existe un nivel adicional
entre estos dos ultimos, en el cual se aplica la union de los resultados de L1y L2, dando el resultado de la union de

estos grandes conjuntos los articulos referentes a IA'y ML (283).
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Tabla 2. Estructura semantica de bisqueda.

Nivel | Unién Contexto

Cadena de busqueda

Result.

L1 ML | Recommender System

"recommendation systems" OR "Personalized recommendation" OR
"Recommendation algorithm™ OR "Recommender engine" OR "recommender
systems" OR "rs" OR "sr" AND PUBYEAR > 2019 AND PUBYEAR < 2024
AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA , "COMP") ) AND ( LIMIT-TO (
LANGUAGE , "English"))

102,095

Machine Learning

(‘machine AND learning ) AND PUBYEAR > 2019 AND PUBYEAR < 2024
AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA , "COMP" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA ,
"ENGI" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "SOCI" ) ) AND ( LIMIT-TO (
LANGUAGE , "English" ) ) AND ( LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD ,
"Machine Learning” ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Classification
(of Information)” ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Machine
Learning Models” ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Machine
Learning Techniques® ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD |,
"Classification" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Algorithm" ) OR
LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Clustering Algorithms" ) OR LIMIT-TO
( EXACTKEYWORD , "K-means Clustering" ) OR LIMIT-TO (
EXACTKEYWORD , "Data Set" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD ,

"Engineering Education™)

273,993

L2 1A Artificial Intelligence

"Artificial intelligence” OR IA OR "Intelligence artificial in Education" OR
"artificial intelligence in Higer education” AND "Recommender Systems" OR
ai OR "Intelligent Systems on education™ AND " machine learning based
content* OR "teaching distributive” OR "Robotics" OR "Algorithmic
Intelligence™ OR "Deep Learning" OR "Predictive Analytics" .

139,618

L1 AND L2

[ML AND IA]

283

Protocolo

Afio 2019-2024

L3 Avrea de estudio Computer Science, Social Sciences, Engineering

Tipo de documento | Articulo

Idioma Inglés
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Palabras clave Recommender System, Collaborative Filtering Systems, Content Based Filtering

Criterios de Calidad | Revision de la lectura detallada de cada articulo, y su relacion con el area de investigacion

Preguntas de investigacion (RQ)

RQ 1. De los estandares que describen al SR, ¢Cudles aplican en entornos educativos?

RQ 2. (Qué estrategias se han aplicado con SR para evaluar el rendimiento académico en entornos educativos?

RQ 3. ¢Cuales son las caracteristicas de los SR que se han desarrollado para elegir a los docentes 6ptimos para
las asignaturas?

RQ 4. (Cual es el beneficio de implementar un sistema de recomendacion para gestionar al personal
académico?

RQ 5. ¢Cual es la importancia de contar con un conjunto de datos de calidad para desarrollar un modelo de

sistema de recomendacion?

Resultados y discusion

En esta revision de literatura sobre SR basados en inteligencia artificial (I1A) para entorno educativo, se identificaron
varios estandares y estrategias relevantes. Entre los estandares, mas importantes encontramos aquellos destinados para
crear modelos de calidad del software ISO/IEC 25010:2023, ademéas los modelos de calidad de los datos como
ISO/IEC 25012:2008, que garantizan la funcionalidad, usabilidad, seguridad y eficiencia de los SR en contextos
educativos. Ademas, se encontraron estrategias para el filtrado basado en contenido, el filtrado colaborativo y el

filtrado hibrido, cada uno de ellos con sus propios indicadores de precision y satisfaccion del usuario.
RQ1: De los estandares que describen al SR, ¢ Cudles aplican en entornos educativos?

Para comprender su funcionamiento, tipos e incluso niveles, es necesario comprender los estandares que describen al

SR, asi como la estructura del Sistema Educativo.

Tabla 3 - Estandares de los SR, que se pueden aplicar en entornos educativos.

Variable Indicador Referencia bibliografica

ISO/IEC 25010:2023-Modelos de Calidad del Software y Funcionalidad, Usabilidad

) . L (ISO vy IEC, 2023)
Sistemas Seguridad, Eficiencia

) Precision, Consistencia,
ISO/IEC 25012:2008 - Modelo de Calidad de los Datos ) (ISOy IEC, 2023)
Seguridad

ISO 9241-11:2018 - Ergonomia de la Interaccion Usabilidad y Experiencia del (ISOy IEC, 2023)
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Humano-Sistema Usuario, Accesibilidad

. . . Universitaria
Tipos de Educacion Superior i i (CES, 2022)
Técnica y Tecnoldgica

Pregrado
Niveles de Educacién Superior (CES, 2022)
Posgrado

Modalidad Presencial

Modalidades de Educacion Modalidad en linea (CES, 2022)

Modalidad de Convergencia

RQ2: ¢ Qué estrategias se han aplicado con SR para evaluar el rendimiento académico en entornos educativos?

Se analizan las estrategias propuestas para trabajar con sistemas de recomendacién y evaluar el rendimiento
académico en entornos educativos. Es necesario conocer las intervenciones que han sido aplicadas en estudios
previos. En entornos educativos, estos sistemas permiten evaluar el rendimiento académico, las preferencias de
aprendizaje y las necesidades individuales de los estudiantes.

Tabla 4- Estrategias que se utilizan para evaluar los SR.

Variable Indicador Referencia bibliografica

Filtrado Basado en Recoleccién de datos, Modelado de preferencias, precision@k y o
(Julianti et al., 2022)

Contenido satisfaccion del usuario
Filtrado Similitud entre usuarios, perfil de usuario, vecino més cercano, coeficiente

. . (Jafar et al., 2020)
Colaborativo de correlacion de Pearson

Recopilacion de datos: manual, automatico, andlisis de los datos de .
) N ) . . (El Garouani et al., 2024)
) ) interaccion de los usuarios, andlisis de las caracteristicas
Filtrado Hibrido

Distancia de Hamming, fitness, métricas de similaridad, Evaluacién de la
. I (Esteban, 2022)
evolucion del peso de los criterios

RQ3: ¢ Cuales son las caracteristicas de los SR que se han desarrollado para elegir a los docentes 6ptimos para
las asignaturas?

Conocer las caracteristicas que se usan en el desarrollo de los SR en el entorno educativo disefiados para la eleccion
del docente Optimo, resulta esencial para evaluar la relacion que existe entre el docente y las asignaturas.

Tabla 5 - Caracteristicas de los SR en el desarrollo de eleccidn docente.

Variable Indicador Referencia bibliogréafica
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. Lo Datos histdricos de desempefio docente, evaluaciones de o
Andlisis de datos historicos ] o (Julianti et al., 2022)
estudiantes y resultados de aprendizaje

] Perfiles detallados de los docentes basados en su experiencia, o
Perfil docente o N o ) . (Julianti et al., 2022)
especializacion, habilidades pedagdgicas y evaluaciones previas

Aprendizaje automatico (Bezbradica et al., 2022)
Aprendizaje profundo (Li et al., 2024)

Andlisis predictivo

Consideracion ~ de  factores Carga de trabajo del docente, disponibilidad y preferencia de los

contextuales estudiantes (Bezbradica et al., 2022)

RQ4: ¢Cual es el beneficio de implementar un sistema de recomendacion para gestionar al personal
académico?

Conocer los beneficios que nos puede dar la implementacién de un SR en el ambito educativo, especificamente en la
gestion docente, permite comparar los objetivos propuestos con dichos beneficios para poder evaluar el SR y poder

encontrar posibles conclusiones del proyecto.

Tabla 6 - Beneficios de la implementacidn de un SR en la educacion.

Variable Indicador Referencia bibliografica
Optimizacion de la Asignacion ) o ) L
Asignacion eficiente de cursos y Proyectos de investigacion (Atalla et al., 2023)
de Recursos
Mejora del Desempefio Emparejamiento docente/estudiante y tutores adecuados u (Algarni y  Sheldon,
Académico optimos 2023)

. . . (Atalla et al., 2023)
Sugerencias personalizadas de cursos de formacion y

Desarrollo Profesional (Algarni y  Sheldon,

2023)

oportunidades de desarrollo profesional

Retencion del Personal Satisfaccion laboral y Reduccidn de la rotacion docente (Atalla et al., 2023)

RQ5: ¢Cudl es la importancia de contar con un conjunto de datos de calidad para desarrollar un modelo de
sistema de recomendacion?

Contar con un conjunto de datos de calidad, es determinante para desarrollar un modelo de SR ya que garantiza que
las recomendaciones sean relevantes y precisas. Tener datos completos, precisos y relevantes le permiten al modelo
aprender patrones significativos acortando el margen de error, llevando asi a la mejora en la satisfaccion del usuario y

optimiza la eficacia.
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Tabla 7- Importancia de la calidad de los datos en los SR.

Variable Indicador Referencia bibliografica

Requisitos para los Conjuntos de Datos de  Complecidn, Consistencia, Relevancia, Calidad de la
(Chenetal., 2024)

Calidad informacion
Precisién de las Recomendaciones Datos precisos y confiables
Definicion de estandares de calidad de datos, (Gémez y Piattini, 2019)

Gestion de la calidad de datos o . N
Limpieza y depuracién de datos, Integracion de datos

Revisiones sistematicas relacionadas

Durante la busqueda de revisiones sisteméticas (SLR) relacionadas con sistemas de recomendacion en el entorno
educativo para la gestion académica, aplicando un script general con filtrado orientado a "review", "SLR" y
"metaanalisis"”, se encontraron articulos relevantes. En la publicacidn de (Algarni y Sheldon, 2023) se menciona que
un sistema de recomendacion de cursos puede servir como un aliado estratégico para ayudar a estudiantes y asesores a
lograr sus objetivos educativos, ademas de apoyar y promover su plan de estudios. Por lo tanto, se podria afirmar que
el uso de un sistema de recomendacidn podria mejorar significativamente un sistema educativo.

Seleccidn de revistas y Base de datos

Bases de Datos

Se utilizaron distintas bases de datos, entre ellas se destacan Scopus, Sciencedirect y Google Scholar, con el fin de
abarcar buena informacién vinculada al tema de los SR en el &mbito educativo.

Listado de Revistas

Los 43 articulos resultantes perteneciente a las revistas con mayor relevancia, siendo la “IEEE” que es una de las
organizaciones mas relevantes en el campo de la IA, debido a su enfoque en la ética y la estandarizacion de los
estandares que abordan la IA.

Discusiones

La revisién mostré caracteristicas para el desarrollo de los SR destinados a seleccionar docentes del area de
programacion y bases de datos, incluyendo analisis de datos historicos, perfil docente y el uso de sistemas para
andlisis predictivo. Se encontr6 un caso de estudio AcademicSR que es un SR que presentd la Universidad de
Milagro, mostré una precision del 98% en la asignacion de profesores mediante algoritmos de filtrado colaborativo,

con lo cual se puede observar que implementar SR en la gestion académica contribuye en la optimizacion de la
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asignacion de docentes, la mejora del desempefio académico, el desarrollo profesional y la retencion del personal

docente y estudiantes en asignaturas.

La implementacion de SR en el entornos educativos presenta ventajas significativas. Por una parte los estandares
ISO/IEC que proporcionan una base solida para asegurar que los SR sean seguros, eficientes y faciles de usar.
Ademas las estrategias de filtrado colaborativo y basado en contenido que demostraron ser altamente efectivas para
personalizar la experiencia educativa y mejorar la satisfaccion de los estudiantes al mejorar el rendimiento académico.
La precision de AcademicSR en la asignacion de docentes sugiere que estos sistemas pueden tener un impacto
positivo en el rendimiento académico de los estudiantes al optimizar la seleccion de los docentes con las asignaturas a

dictar.
Conclusiones

Una vez concluida la revision de literatura, se sugiere que los SR basados en inteligencia artificial pueden mejorar
significativamente la seleccion de docentes en la carrera de software para las asignaturas de programacion y bases de
datos, esperando que logremos mejorar el rendimiento académico de los estudiantes y formando profesionales mas
competentes. Los estandares ISO/IEC y las estrategias de filtrado colaborativo y basado en contenido son esenciales
para el desarrollo de SR efectivos.

La implementacion de estos sistemas en la gestion académica de la carrera de software no solo es viable, sino también
altamente beneficiosa, porque contribuye a una educacion mas eficiente y personalizada. La calidad de los datos es un
factor critico, por lo que necesario mejorar los conjuntos de datos para asegurar recomendaciones precisas y

relevantes en el area de programacion y bases de datos.
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