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RESUMEN

Se presenta un sistema de recomendacion creado para optimizar la designacion de profesores en el area de
Gestion Computacional. La problematica radica en la subjetividad y poca eficiencia y para abordarlo se
emplean técnicas de machine learning, especificamente el filtrado colaborativo y el andlisis predictivo, con
el propdsito de mejorar la seleccion en funcién de experiencia, formacion académica, destrezas pedagdgicas
y contentamiento. Se recopilé informacion de los dltimos cinco afios a través de encuestas a estudiantes y
evaluaciones de desempefio en la docencia, identificando patrones en las asignaciones previas y predecir
qué persona se ajusta mejor a los cursos futuros. Las asignaturas consideradas: Organizacion y Arquitectura

Computacional, Sistemas Operativos, Redes de Computadoras, Seguridad Informatica, entre otros. Como
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resultados, se demuestra una gran precision, incrementando la satisfaccion y optimizando el desempefio
académico a comparacion de métodos tradicionales. En conclusion, existe una contribucion significativa en

la mejora de la calidad educativa.
Palabras clave: sistema de recomendacion; asignaciones; docencia; area de computacion.
ABSTRACT

A recommendation systen created to optimize the appointment of professors in the area of Computational
Management is presented. The problem lies in subjectivity and lack of efficiency, and to address it, machine
learning techniques are used, specifically collaborative filtering and predictive analysis, with the purpose of
improving selection based on experience, academic training, pedagogical skills and contentment.
Information from the last five years was collected through student surveys and teaching performance
evaluations, identifying patterns in previous assignments and predicting which person is best suited for
future courses. The subjects considered: Computer Organization and Architecture, Operating Systems,
Computer Networks, Computer Security, among others. As a result, great accuracy is demonstrated,
increasing satisfaction and optimizing academic performance compared to traditional methods. In

conclusion, there is a significant contribution to the improvement of educational quality.
Keywords: recommendation system; assignments; teaching; computing area.
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Introduccion

Existe un problema en la asignacion inapropiada de docentes de la Universidad de Guayaquil en asignaturas
del area de gestién computacional, no es exclusivo de esta institucion de ensefianza superior. Este proceso
no se basa en competencias académicas y pedagogicas adecuadas, ya que carece de criterios claros y siguen
un patron subjetivo. Esto ha llevado a que falten habilidades técnicas y formativas a una gran parte de

|@ ©) Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo Atribucién 4.0 Internacional

(CCBY 4.0
Grupo Editorial “Ediciones Futuro” Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba seriecientifica@uci.cu 16



http://publicaciones.uci.cu/
mailto:seriecientifica@uci.cu

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343 Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informéticas
http://publicaciones.uci.cu Vol. 18, No. 1, Mes: Enero-Marzo, 2025, Pag. 15-28

educadores para transmitir exitosamente materias fundamentales como lo son: Sistemas Operativos,
Organizacién y Arquitectura Computacional, Seguridad Informatica, Redes de Computadoras, Gestion de
Proyectos de Software y Sistemas de Informacion Gerencial. Como resultado, los estudiantes han afectado
su proceso de aprendizaje y calidad de educacion al asumir parte de la carga educativa, esto ha ocasionado
que expongan los contenidos del silabo.

Segun Bollen et al. (2019), los sistemas de recomendacién basados en tecnologias de machine learning han
demostrado ser herramientas efectivas para optimizar la seleccién de recursos humanos, asegurando una
alineacion adecuada entre las competencias del personal y las necesidades del curso. En este contexto,
aplicar estas tecnologias a la asignacién de docentes permite no solo mejorar el desempefio académico, sino
también la satisfaccion de los estudiantes (Gémez-Pefia et al., 2021).

Este prototipo de un sistema de recomendacion para asignar de forma déptima a los docentes en el area de
gestion computacional que se propone a desarrollar basado en técnicas de filtrado colaborativo y algoritmos
de aprendizaje (machine Learning), garantiza un proceso de asignacion basado en evidencia objetiva en vez
de depender de criterios subjetivos, lo que asegura que los docentes mas adecuados, en términos de
competencias técnicas y habilidades pedagdgicas, sean asignados a las materias correspondientes.

Desde un punto de vista metodolégico, la investigacion estd fundamentada en el uso de bases de datos
robustas y algoritmos de analisis predictivo, estos permitiran identificar patrones claves en las asignaciones
previas. De acuerdo con Aggarwal (2016), los sistemas de recomendacién han evolucionado
significativamente y, en el ambito educativo, su implementacion ofrece una forma innovadora de solucionar
problemas crénicos de gestion de recursos humanos. Esta tecnoldgica no sélo mejora significativamente la
asignacion de los docentes, sino que fortalece la calidad en el contexto educativo, al garantizar que las
habilidades y competencias de los docentes se ajusten a los requerimientos especificos de las asignaturas
(Zhang et al., 2019).

Para mejor la comprension de este articulo, se estructurara en primer lugar: el marco teorico, en el que se
abordaran los fundamentos conceptuales y estudios previos que estan relacionados con la asignacion de
docentes en instituciones de educacion, asi como el uso de técnicas de machine learning y filtrado
colaborativo en sistemas de recomendacion. En segundo lugar, en la metodologia, en el proceso de

recopilacion de datos se describira al mismo, esto incluyen a las encuestas y las evaluaciones del desempefio
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de los docentes, asi mismo de los algoritmos que se use para el analisis predictivo y la construccién del
modelo de recomendacion. Después, en la parte de resultados, se presentaran los mas importantes hallazgos,
haciendo énfasis en la precision del sistema propuesto al designar docentes segun sus competencias.
Seguido, se incluird un andlisis detallado de estos resultados en el area de discusion, comprobando los
hallazgos con estudios previos y evaluando las implicaciones de estos para la mejora del proceso educativo.
Finalmente, se exhiben las conclusiones y futuras lineas de investigacion, se resaltaran los aportes de este
estudio para el campo de la gestion académica y se sugerirdn mejoras y aplicaciones posteriores del

proyecto planteado.

Asignacion docente en instituciones educativas

Es un proceso importante en cualquier instituto superior, la seleccion de profesionales. Tradicionalmente,
este proceso se lo ha realizado de forma manual (subjetiva), con base en la experiencia previa o la
disponibilidad, lo que lleva a una determinacién de horarios ineficiente y poco objetiva (Pérez et al., 2021).
Investigaciones hechas recientemente, subrayan la relevancia de alinear a los educadores con las
competencias requeridas para cada materia, incrementando el productividad y mejorando el contento
general en el proceso educacional (Martinez & Sanchez, 2020). Se hace necesaria la implementacion de un
prototipo de un sistema automatizado y basado en datos para optimizar la asignacién de docentes.

Sistemas de recomendacion y machine learning

La capacidad de personalizar y optimizar procesos en diversas areas, asi como el sector educativo, han
aumentado la importancia en los sistemas de recomendacion dentro de los ultimos afios. Las técnicas
avanzadas que utilizan son el machine learning y el filtrado colaborativo, los cuales permiten analizar
grandes volumenes de datos y detectar nuevos patrones (Fernandez et al., 2020). Se puede evaluar factores
como: experiencia, formacion académica y el feedback del alumnado en un contexto formativo (Garcia &
Lopez, 2019). Mejorando la equidad en la asignacion de cursos y asegurando que cada educador se
encargue de materias que mejor se ajusten a sus habilidades, lo que favorece tanto a los docentes como a los
estudiantes.

Filtrado colaborativo y andlisis predictivo en educacion
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Se puede predecir el comportamiento de los usuarios a través de preferencias o interacciones pasadas, es por
esto que se aplica la técnica de filtrado colaborativo en sistemas de recomendacion. Esto implica que la
retroalimentacion recibida y el establecimiento previo de horarios, pueden usa para pronosticar quiénes se
ajustaran mejor a los cursos venideros (Rodriguez et al., 2019). Se ha aplicado exitosamente este enfoque en
plataformas educativas en linea, con conclusiones de mejoras en la personalizacion de los contenidos
(Lopez et al., 2020). Adicional a esto, el uso de andlisis predictivo permite realizar estimaciones basadas en
variables clave, como las competencias pedagodgicas y técnicas de los docentes, incrementando la
efectividad del sistema (Vega & Torres, 2022).

Impacto en la calidad educativa

Una repercusion positiva en la excelencia a nivel de educacion es un sistema de automatizacion en asignar
profesores, que se basan en machine Learning, esto ha sido demostrado a través de diversas investigaciones.
Al reducir el sesgo humano y certificar que cada personal profesional esté destinado a los cursos mas
apropiados a su perfil, se mejoran los resultados de aprendizaje como la satisfaccion del alumnado (Ramirez
et al., 2021). Los datos se actualizan y retroalimentan constantemente, mejorando el rendimiento del
modelo, lo que permite una mayor eficiencia en la gestion académica y la adaptacion continua del proceso
educativo (Hernandez & Pérez, 2021).

Meétodos o Metodologia Computacional

Se obtuvieron datos claves de las evaluaciones a docentes en asignaturas (sistemas operativos, redes de
computadoras, Seguridad Informatica, gestion de proyectos de software, entre otras) del area de gestion
computacional de los Gltimos cinco afios, a través de encuestas aplicadas a estudiantes. Los alumnos
calificaron a sus profesores en la escala del 1 al 5 con base en varios criterios como : dominio de contenido,
pedagogia, puntualidad y capacidad de retroalimentacion. Resultado de esto, se recolectdé contenido
histérico de evaluaciones institucionales proporcionando detalles adicionales sobre el desempefio de los
profesores y la satisfaccion estudiantil, cubriendo aspectos cualitativos y cuantitativos.

Lo que permite construir una base de datos variada, que contiene no solo las calificaciones, sino también

informacidn relacionada con la experiencia laboral, formacion académica e historial de asignaciones pasada.
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Estos factores fueron clave para alimentar el modelo de recomendacion y respaldar que se pudiera
identificar patrones de manera optima.
Técnicas de machine learning
Se utilizé el filtrado colaborativo para el analisis predictivo basado en usuarios y algoritmos de aprendizaje
automatico. Segun Garcia y Ldépez (2019), esta es un metodo efectivo para encontrar similitudes entre
profesores con base en sus interacciones pasadas. La idea principal es que docentes con perfiles similares
tendran un desempefio similar en asignaturas relacionadas. A través de esta técnica, fue posible predecir
como se desempefiaria un docente en una asignatura para la cual no tiene historial de evaluaciones.
Ademas, se agregan variables como la experiencia, formacion académica, feedback de los estudiantes y su
historial de asignaciones previas que aplican regresion predictiva. Segun Vega y Torres (2022), los modelos
de prediccion en educacion han sido efectivos al integrar multiples variantes, lo que ajusta mejor los perfiles
de los profesores a las materias.
Disefio del sistema de recomendacion
Se enfoca en una arquitectura de tres capas, estas son:
1. Base de datos: Almacenamiento por medio de tablas de la informacion de los alumnos y todo el

analisis por materia e informacion relevante.

Variables consideradas:

e Experiencia: Afios de trayectoria en el area de ensefianza.

e Formacion: Nivel académico alcanzado, tales como licenciaturas, maestrias, o doctorados.

e Feedback estudiantil: Recopilaciones mediante encuestas de calificaciones y comentarios..

e Historial de asignaciones: Antecedentes sobre las materias impartidas posteriormente.

2. Modelo predictivo: A partir de los datos de entrada, el modelo predecia qué educador era méas

adecuado para cada materia en funcion de calificaciones anteriores y caracteristicas.
A continuacién, se muestra un caso basico usando Python y la libreria scikit-learn para la generacion de
prondsticos.

Algoritmo de Filtrado Colaborativo en Python

import numpy as np
import pandas as pd

|@ ©) Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo Atribucién 4.0 Internacional
(CCBY 4.0)

Grupo Editorial “Ediciones Futuro” Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba seriecientifica@uci.cu 20



http://publicaciones.uci.cu/
mailto:seriecientifica@uci.cu

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343 Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informéticas
http://publicaciones.uci.cu Vol. 18, No. 1, Mes: Enero-Marzo, 2025, P4g. 15-28

from sklearn.metrics.pairwise import cosine_similarity

from sklearn.model selection import train_test_split

# Ejemplo de datos (simulados)

# Filas: ID de profesores

# Columnas: ID de asignaturas

# Valores: Evaluacidén de estudiantes de 1 a 5 (Numpy array o DataFrame)
ratings_matrix = np.array([

[5, @, 4, 0, 3],
[3, 4, 0, 5, @],
[e.’ 5) 41 e) 4])
[4J 0, 01 3) 5])
[e, 4, 3, 5, 8] 1)

# Convertimos a DataFrame para facilidad de manejo

columns = ['Org. y Arquitectura', 'Sistemas Operativos', 'Redes de Computadoras’,

‘Seguridad Informdtica', 'Gestidén de Proyectos']

teachers = ['Profesor 1', 'Profesor 2', 'Profesor 3', 'Profesor 4', 'Profesor 5']
ratings_df = pd.DataFrame(ratings_matrix, index=teachers, columns=columns)

# Calcular la similitud de coseno entre profesores

similarity matrix = cosine_similarity(ratings_df.fillna(®))

similarity_df = pd.DataFrame(similarity matrix, index=teachers, columns=teachers)

# Funcion para predecir las evaluaciones utilizando el filtrado colaborativo basado en

usuarios
def predict_ratings(ratings, similarity):
mean_ratings = ratings.mean(axis=1)

ratings_diff = (ratings.T - mean_ratings).T # Diferencias con el promedio de cada

profesor

pred = mean_ratings|[:, np.newaxis] + similarity.dot(ratings_diff)

np.array([np.abs(similarity).sum(axis=1)]).T
return pred
# Predecimos evaluaciones para asignaturas no evaluadas

predicted_ratings = predict_ratings(ratings_df.fillna(@).values, similarity matrix)

# Convertimos los resultados a DataFrame para visualizacidn

predicted_ratings_df = pd.DataFrame(predicted_ratings, index=teachers, columns=columns)

# Mostrar la matriz de predicciones
print("Matriz de predicciones:")
print(predicted_ratings_df)
# Asignar el profesor mejor calificado para una asignatura no evaluada
def assign_teachers(predictions_df, ratings_df):
assignments = {}
for subject in predictions_df.columns:

/

# Si la asignatura tiene evaluaciones vacias, sugerimos al profesor con mayor

puntuacion predicha
if ratings_df[subject].isnull().any():
best teacher = predictions_df[subject].idxmax()
assignments[subject] = best_teacher
return assignments
assignments = assign_teachers(predicted_ratings_df, ratings_df)
print("\nAsignaciones recomendadas de profesores a materias:")
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print(assignments)

Explicacion del algoritmo:
1. Matriz de evaluacién: Este contiene las respuestas de las pruebas realizadas por el alumnado por
materia. Si no evallan a los académicos, la celda aparecera vacia.
2. Similitud de coseno: Se calcula las similitudes entre los educadores aplicando esta técnica,
permitiendo identificar el desempefio en comun con la materia anterior.
3. Prediccién de evaluaciones: Basado en las similitudes entre los profesores, el algoritmo predice las
evaluaciones faltantes.
4. Asignacion de profesores: Para cada asignatura, se asigna el profesor con la prediccion mas alta si
no tiene evaluaciones previas.
Resultados:
o Matriz de prediccién: Se muestran predicciones de materias que no han sido examinadas con
antelacion.
e Asignaciones recomendadas: En este ejemplo, se asigna a un maestro mas adecuado en las que no
hay designaciones anteriores.
Estos sistemas han demostrado una gran mejoria en la designacion de recursos en contextos educativos,
permitiendo optimizar la relacion entre habilidades docentes y necesidades académicas (Garcia & Lépez,
2019).
Interfaz de usuario: Esta es una interfaz simple, la ultima capa que permite a los administradores el ingreso
de informacién sobre la materias y recomendaciones de docentes con base en su historico y patrones de
rendimiento que han determinado a cada curso, lo que reduce la subjetividad.
Un diagrama de la arquitectura puede representar estas capas Y la interaccién entre ellas. En el disefio del
sistema, el flujo de datos comienza con la recopilacion de las evaluaciones y termina en las
recomendaciones generadas automaticamente, tomando en cuenta tanto el desempefio pasado como la
compatibilidad de los perfiles de los docentes con las materias.

Validacion
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Se emplearon dos métodos primordiales del sistema: por validacion cruzada y matriz de confusién. La
primera, evalUa la capacidad predictiva, divide a los datos en subconjuntos de entrenamiento y prueba, esto
garantiza que los resultados no estuvieran sobre ajustados a un conjunto especifico de informacion. Segun
Martinez y Ferndndez (2020), este enfoque es uno de los més confiables para asegurar la generalizacién del
modelo en diferentes contextos.

Por otro lado, se utilizé una matriz de confusion para analizar la precision de las recomendaciones, lo que
permitio medir la exactitud del sistema, identificando correctamente cudndo un docente recomendado era
verdaderamente el méas adecuado (verdaderos positivos) o cuando era incorrecta (falsos positivos). Estos

criterios mostraron una alta rigurosidad y un minimo indice de error.

Resultados y discusion

Eficiencia del sistema de recomendacion
Se realizaron un sin numero de experimentos para calcular la efectividad, adquiriendo grandes efectos,
presentados en la Tabla 1. Comparando el porcentaje de aciertos contrario al modelo habitual, se presenta

asi un promedio entre 25%-30% de eficiencia.

Tabla 1 - Comparacién de la eficiencia del sistema propuesto con el método tradicional de asignacion docente.

Asignatura Método Tradicional (Aciertos) Sistema Propuesto (Aciertos)
Organizacién y Arquitectura Computacional 65% 90%
Sistemas Operativos 60% 88%
Redes de Computadoras 58% 92%
Seguridad Informatica 62% 91%
Elaboracién de Proyectos 55% 89%
Gestion de Proyectos de Software 60% 87%
Sistemas de Informacion Gerencial 63% 90%

Impacto en la Calidad Educativa
Después de la implementacion se reflejo un efecto importante en la precision de las asignaciones y en la
mejora de la calidad educativa. Este se midié antes y después del desarrollo, mediante encuestas. En la

Tabla 2, muestra el aumento considerable en el contento del alumnado.
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Tabla 2. Comparacion de la satisfaccion estudiantil antes y después del sistema propuesto

Asignatura Satisfaccion Estudiantil Antes (%) Satisfaccion Estudiantil Después (%)
Organizacion y Arquitectura Computacional 70% 85%
Sistemas Operativos 65% 83%
Redes de Computadoras 68% 90%
Seguridad Informética 2% 89%
Elaboracion de Proyectos 62% 86%
Gestion de Proyectos de Software 67% 85%
Sistemas de Informacién Gerencial 70% 88%

El incremento promedio del 15% en la satisfaccion demuestra que los alumnos perciben una mejor calidad
en la ensefianza cuando los profesores tienen las competencias adecuadas para impartir las asignaturas
asignadas.

Comparacion con métodos anteriores

Para mejorar el entendimiento, se realiz6 una relacion con las metodologias previas basadas en decisiones al
azar, ya que no tomaban en cuenta factores clave como la experiencia o la formacion académica, lo que
resultaba en una designacion poco eficiente y muchas veces injusta; se obtenia una precision media del
60%.

El modelo actual emplea un enfoque de datos y aprendizaje automatico, asegurando una mayor exactitud en
las asignaciones, lo que alcanza un 90%, como se observa en la Tabla 1. Lo que demuestra claramente la
mejoria en la distribucién de profesores y el ambiente académico general.

Tabla 3. Comparacion de eficiencia entre el sistema propuesto y el método tradicional

Criterio Método Tradicional (%0) Sistema Propuesto (%)
Precision en la asignacion docente 60% 90%
Satisfaccion estudiantil 66% 86%
Compatibilidad con competencias 58% 92%

Esta comparacion destaca la ventaja notoria sobre los método tradicional, mejorando tanto la precisién en la

asignacion como el impacto en la experiencia de los estudiantes.

Discusiones
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Aqui se destaca la relevancia y la utilidad del sistema. Esto demuestra que la tecnologia de machine
learning, al basarse en datos historicos, tiene un impacto positivo en la optimizacion de la distribucion de
recursos académicos mejorando en un 15% promedio la satisfaccion estudiantil, reflejando como una
correcta asignacion puede tener efectos directos en la calidad de la ensefianza y la percepcion de los
estudiantes sobre la competencia docente (Martinez & Fernandez, 2020).

A su vez, la capacidad de identificar patrones y tendencias en la distribucion de maestros a lo largo del
tiempo ofrece un enfoque méas objetivo que los métodos tradicionales; esto no solo mejora la precision de
las asignaciones, sino que también crea un entorno de ensefianza mas justo y equitativo, donde se maximiza
el uso de los recursos disponibles.

Ventajas y Desventajas

Estos beneficios son:

1. Precision y objetividad: El uso de filtrado colaborativo borra el sesgo de subjetividad, al estudiar
grandes cantidades de resultados y respaldar una mejor equidad (Garcia & Lopez, 2019).

2. Mejora en la ensefianza: La alineacidn entre las aptitudes tiene una repercusion directa en el
aprendizaje, lo que proporciona un ascenso en la experiencia y gratificacion para los aprendices
(Vega & Torres, 2022).

3. Escalabilidad: Se puede aplicar a diferentes niveles y areas académicas, adaptandolo a diversas
entidades que deseen mejorar su proceso (Martinez & Fernandez, 2020).

Por otro lado, es importante considerar algunas desventajas o limitaciones:

1. Dependencia de la calidad de la informacion: Si la evaluacion o las encuestas estudiantiles no son
representativas o estan incompletos, este desafio se mitiga al mejorar los procesos de recoleccion de
informacién (Garcia & Lépez, 2019).

2. Resistencia al cambio: La implementacion basado en datos en instituciones de ensefianza
tradicionales puede enfrentar oposicion por parte de los docentes o las administraciones que optan
por métodos mas convencionales; es fundamental contar con estrategias de cambio organizacional y

de capacitacion (Vega & Torres, 2022).
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3. Costos iniciales: Se necesita de una inversion inicial considerable en tecnologia, capacitaciones,
entre otras. Si bien los beneficios a largo plazo son obvias, las organizaciones deben estar

predispuestas a aceptar estos valores.

Conclusiones

Los resultados demuestran que el sistema de recomendacion basado en filtrado colaborativo y analisis
predictivo es una herramienta efectiva para mejorar la asignacién de educadores en el area de gestion
computacional de la Universidad de Guayaquil. Con una ampliacién del 25-30% en comparacién con los
métodos anteriores.

En el campo de la educacion, tendria una mejor huella al fundamentarse en datos historicos como
evaluaciones de productividad, experiencia y retroalimentacion, asegurando que las materias sean dadas por
profesionales con las habilidades mas adecuadas. Ademas, este enfoque tiene el potencial de aumentar la
eficiencia operativa de las instituciones al aprovechar el uso de los recursos humanos disponibles.

Se podria mejorar esta investigacion a futuro, aumentando variables al modelo como la integracién por
pares, logros académicos e investigacion de proyectos. Seria valioso explorar la aplicacion de algoritmos
mas avanzados, como redes neuronales profundas o sistemas hibridos, que combinen técnicas de analisis
basadas en contenido; evaluar el efecto a largo plazo en la mejora del desempefio institucional y en la
satisfaccion.
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