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RESUMEN

En la actualidad, el Sistema de Recomendaciéon Basado en Contenidos (RS) contribuye al objetivo de
dotar a los docentes de mas herramientas de apoyo a la docencia por competencias, especialmente en
la educacién superior, esta investigacién presenta la fase inicial hacia el desarrollo de RS basados en
contenidos educativos y personalizados. caminos de aprendizaje. La revisiéon de la literatura se realiz6
explorando el tema central en bases de datos tecnoldgicas especializadas, realizando un andlisis de manera
sistematica, buscando informacién que sirva de base, analizando los puntos mas relevantes como las
tendencias y los mejores métodos y practicas utilizados en la desarrollo de un RS.

ABSTRACT At present, Content-Based Recommendation System (RS) contribute to the aim of provid-
ing teachers with more support tools for competence-based teaching, especially in higher education.This
research presents the initial phase towards the development of RS based on educational contents and
personalized learning paths. The literature review was carried out by exploring the central topic in spe-
cialized technology databases, making an analysis in a systematic way, looking for information to serve
as a basis, analysing the most relevant points such as trends and the best methods and practices used
in the development of an RS.
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1. Introduccion

El uso de plataformas educativas en la actualidad se ha incrementado desmesuradamente. Lo anterior ha
potenciado un incremento desmedido y apresurado de recursos educativos en la Web [1]. Los sistemas de
recomendacién se enfocan en emplear modelos o técnicas de recuperacién de informacién relevante para
los usuarios. Este estudio tiene como objetivo presentar un estado del arte de los estudios analizados de
los diferentes sistemas de recomendacién de contenidos educativos, pero esto implica elegir técnicas de
recomendacién adecuadas que determinarian el proceso que los sistemas podrian seguir para predecir y
recomendar utiles elementos a los usuarios [2]. Los sistemas de recomendacién (SR) han existido desde un
poco antes de los anos 90 y se han aplicado genéricamente para el comercio electrénico, entretenimiento,
busqueda de informacion, servicios y socializacién. Dada la popularidad y aceptacién de estos sistemas
en los tultimos anos, su aplicacién se ha ido extendiendo a otros campos. Desde hace casi dos décadas
se han adecuado estos enfoques y técnicas de recomendacion al Ambito educativo dando lugar a los SR
enfocados al Aprendizaje Mejorado por Tecnologia o TEL (por sus siglas en Inglés Technology Enhanced
Learning). Segun los especialistas, TEL es un campo amplio que abarca tanto al aprendizaje formal como
al informal, desde el aula hasta el lugar de trabajo y del aprendizaje tradicional al mévil. De acuerdo con

http://revistas.utm.edu.ec/index.php/Informaticaysistemas | @ ®@@ 21



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

INFORMATICA Y SISTEMAS

REVISTA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMATICA
Y LAS TELECOMUNICACIONES

L. Alava Sistemas de recomendacién de contenidos educativos...

[3], una de las necesidades globales de los SR enfocados a TEL es establecer metodologias de desarrollo
para la personalizacién de experiencias de usuarios en el campo de la educacién. En [4] se menciona que
encontrar buenas rutas es una de las tareas de usuario de los SR genéricos que podria ser aplicable en
TEL. Esta tarea consiste en recomendar rutas alternativas de acceso al contenido educativo para lograr
un objetivo de aprendizaje especifico. De igual forma, sugieren explorar los criterios para la construccién
de las rutas y las recomendaciones de secuencias alternativas pero similares. Por otra parte, la excesiva
cantidad de recursos educativos que predominan en Internet puede complicar la seleccién de contenidos
que verdaderamente satisfagan las necesidades de aprendizaje de los usuarios, especialmente aquellos que
disponen de poco tiempo para capacitarse. En este contexto, los SR pueden hacer recomendaciones de
los recursos méas adecuados de acuerdo con el perfil y estilo de aprendizaje de los usuarios, ademas de
sugerir los recursos inmediatos que podria continuar utilizando. La aplicaciéon de SR en temas especificos
de una disciplina mediante rutas de aprendizaje es un tema poco explorado.

2. Metodologia

Para llevar a cabo el estudio fue usado una revision sistematica de la literatura SLR, para estructurar y
organizar informacién mas relevante de los sistemas de recomendacién de contenidos, los problemas que
intentaron resolver, la relacién que guardan con esta investigacién y la comparacién de sus técnicas y
métodos de desarrollo [1]. Este SLR cumplié con los siguientes pasos: 1) Se establecieron las preguntas
de investigacién. 2) Palabras claves o frases especificas fueron establecidas. 3) Los articulos seleccionados
fueron analizados. 4) Informaciéon mas relevante fue tomada en cuenta. En este orden de acuerdo con
el primer paso, las preguntas de investigacién que se establecieron fueron: 1) ;Qué son los sistemas
de recomendacién de contenidos educativos? 2) ;jCuédles son los métodos y técnicas que se usan en los
sistemas de recomendacién de contenidos educativos? 3);Cémo se mide la calidad de los sistemas de
recomendacién de contenidos educativos? 4);Qué pardmetros se podrian seleccionar para entrenar los
sistemas de recomendacién de contenidos educativos?

En el siguiente paso, se procedi6 a realizar una busqueda de las Kywords, las cuales se las realizo en los
repositorios de Google Scholar, esto se realizé para el control de la literatura y términos base. La Tabla
I muestra el resumen de los articulos encontrados.

Tabla 1: Busqueda de términos base.

Repositorio

Palabras claves Google Scholm

"Recomender Systems” 143
"Recommender Systems collaborative™ | 2440
"Recommender Systems for Learning™ | 901

Para la seleccién de estudios candidatos se empled una biisqueda en diferentes revistas con un alto nivel
de prestigio en el mundo debido a sus bastos articulos sobre todo en el campo de la ingenieria. Las
diferentes bases de datos que se exploraron en esta revisién son: ACM Digital Library, IEEE Explore,
Springer. El estudio de los sistemas de recomendacion es reciente en comparacion con la investigacién en
otras herramientas y técnicas cldsicas de sistemas de informacién [5]. Se consider establecer un rango
de anos para la busqueda de articulos y actas de conferencia en las diferentes bases de datos antes
mencionada, el rango se establecié entre 2015 y 2020, por lo que se considerd criterios de exclusién e
inclusiéon como a continuacién se detallan. Los criterios que se utilizaron se alinean hacia el hallazgo de
informacién relacionada al desarrollo de sistemas de recomendacién de contenidos de aprendizaje.

Criterios de Inclusién: 1)Articulos con experiencias en sistemas de recomendaciones en entornos de educa-
cién superior. 2)Articulos con descripciones y relaciones entre el rendimiento sistemas de recomendacién
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y objetos de aprendizaje. 3)Articulos que apliquen metodologias de deteccién de patrones y factores de
los sistemas de recomendacion de contenidos educativos.

Criterios de Exclusion: 1)Articulos que guarden relacién con la educacién escolar, 2)Estudios con apli-
caciones, diferentes al desarrollo de sistemas de recomendacién de contenidos educativos. 3)Articulos
publicados hasta 5 anos de antigiiedad.

Para el proceso de biisqueda y seleccién de articulos, como primer paso se realizdé una busqueda bésica
a aquellos articulos o conferencias que incluyeran las palabras “Recommender System” en el titulo del
documento. Posteriormente, se refiné la bisqueda utilizando los operadores booleanos “AND” y “OR” y
que se establecieron en las cadenas de buisquedas con las palabras claves con mayor frecuencia. La cadena
de busqueda ideal que se aplicé luego de probar y descartar palabras claves con m “inima puntuacién fue la
siguiente:((“recommender system” OR “educational content” OR “Learning objects”) AND (“prediction
techniques” OR “filtering techniques”)). En la tabla II se visualiza los resultados al aplicar la cadena de
btsqueda en las diferentes bases de datos.

Tabla 2: Resumen de seleccién de estudios.

Bases de datos | Candidatos Descartados | Seleccionados | Primarios
IEE Xplore 938 910 28 4
Springer Link 1167 1079 88 3
ACM library 172 140 32 3

Descripcion de los articulos revisados

En [6] se habla sobre técnicas semdanticas, este sistema de recomendacién hibrido se basa en dos tipos de
recomendaciones: basado en contenido (modelo de ontologia de dominio) y basado en reglas (basado en
intereses del alumno). En [3] plantean un SR para Cursos Abiertos Masivos y en Linea (MOOC) funda-
mentado en algoritmos de filtrado colaborativo y Aprendizaje Automdtico (Machine Learning) ademds
de considerar las calificaciones implicitas de los usuarios. El flujo del sistema va desde la generacién de
las calificaciones implicitas a partir del comportamiento de aprendizaje de los usuarios; el entrenamien-
to del sistema para la determinacién del vecindario de aprendices; las predicciones de las calificaciones
utilizando vectores de caracteristicas y vectores de parametros; y la recomendacion de los MOOC.

3. Resultados y Discusion

A. ;Qué son los sistemas de recomendacién de contenidos educativos? En este estudio se presenta un
panorama de la revision sistematica de la literatura SLR. de los sistemas de recomendaciones de recursos
educativos digitales en educacion superior. Se muestran 10 de las 78 publicaciones recuperadas con
el método de bisqueda y seleccién descrito previamente. Estos 10 trabajos ( [4], [7], [5], 8], [9], [3]
[10], [11], [12], [13]) cumplieron con los criterios de inclusién / exclusién establecidos. Se revisaron y
compararon mediante una tabla (adaptada de [7]) enriquecida con otros criterios para el propdsito de
esta investigacion. Con relacién a las caracteristicas del perfil de usuario tomadas en cuenta para las
recomendaciones, seis SR se basan en las preferencias del usuario; tres, en el estilo de aprendizaje; cuatro
en la calificacién o rating que los usuarios otorgan y dos més en el conocimiento previo (Tabla III). En
los diez casos se pudo observar que el entorno predominante es el de Web y solamente uno [8] utiliza
entornos moéviles.

B. ;Cuales son los métodos que y técnicas que se usan en los sistemas de recomendaciéon de contenidos
educativos? Para diseniar un SR por un lado [14] plantea que es necesario crear cuatro procesos de acuerdo
con el método de filtrado colaborativo: en primer lugar, construyendo la circulacién y las matrices de
palabras clave. En segundo lugar, crear el modelo de palabras clave. En tercer lugar, la construcciéon
del modelo probabilistico de palabras clave. Por tltimo, generar las recomendaciones del contenido que
se requiere. Por otra parte [13] expresa que el algoritmo de filtrado colaborativo basado en el usuario
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Tabla 3: Caracteristicas del perfil de usuario.

Articulo | Caracteristicas del perfil de usuario
Preferencias Estilo cfe i Calificacion Cou?amremo
aprendizaje previo
[5] X
[6] X
7 X X X
8 X X
9 X
4 X X X
10] X
11 X
12 X
13 X

se divide en tres pasos: en primer lugar, establecer el modelo de usuario. En segundo lugar, encontrar
el vecino més cercano. Por tltimo, establecer y generar recomendaciones. En [14] [13],se analiza que la
técnica de filtrado colaborativo se basan en la recopilacién y analisis de gran cantidad de informacién
sobre el comportamiento de los usuarios.

Sobre las técnicas de recomendacion, se pudo apreciar que ocho se basan en SR para TEL [4], [7], [5],
[8], [9], [3], [10], [11], entre los cuales, cinco SR utilizaron la técnica de filtrado colaborativo; cinco més
la técnica basada en contenido; dos usaron la técnica basada en conocimiento; y tres son de tipo hibrido.
Cuatro de los diez SR se combinan con un Sistema Multiagente (SMA) para entregar las recomendacio-
nes (TABLA 1IV). Se encontré que la mayoria de los SR sugiere material educativo basado en objetos
de aprendizaje y cursos en linea. Se observd, ademds, que el estado de desarrollo de estos SR fue en su
mayor parte como prototipo, cuatro son considerados sistemas completos, uno como Framework y uno
més como estudio preliminar. Asimismo, en [3] se sugieren secuencias de unidades didécticas y caminos
de navegacion, sin embargo, no se especifica la construcciéon de rutas de aprendizaje de acuerdo con el
conocimiento previo del usuario. Por tltimo, el SR propuesto en [12] es uno de los mds relacionados
con esta investigacién, puesto que recomienda rutas de aprendizaje. Sin embargo, existen diferencias
notables que sugieren un anélisis cuidadoso antes de considerar la forma de construccién de las rutas de
aprendizaje, ya que se conforman a partir de los objetivos y capacidades de programacién del usuario,
entre otros aspectos. Ademas, se pudo observar que el tipo de usuario al que estd dirigido tiene caracte-
risticas distintas al del proyecto que enmarca esta revisiéon de literatura. Lo mismo sucede con el tema
a recomendar, la naturaleza de la ensenanza en programacion requiere contar con ciertas habilidades y
conocimientos informaticos.

C. Cémo se mide la calidad de los sistemas de recomendacién de contenidos educativos? En [15], valida
los resultados con la técnica de agrupacién K-means, por otra parte [14] utiliza varias métricas que se
utilizan para los RS, Average Precision (AP) para medir los valores del rendimiento de un usuario obje-
tivo, donde se encuentran los items mas relevantes, utiliza parametros como: puntuacién F1 y ganancia
acumulativa descontada normalizada (NDCG). Todas estas métricas nos permiten evaluar la puntua-
cion de las muestras tomadas en el entrenamiento del algoritmo permitiéndonos medir el desempefio de
nuestro SR.

4. Conclusiones

Los sistemas de recomendacién aplicados a la educacién superior son un area emergente, en la cual sera de
vital importancia la personalizacién de las tendencias y las estrategias del aprendizaje a través de medios
digitales. La revisién sistematica de la literatura permitié identificar algunos estudios que comprueban
la posibilidad de aplicar las diferentes técnicas y parametros que deben tomarse en cuenta al momento
de construir un SR. Por otra parte se evidencia que son escasos los SR que realizan recomendaciones de
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Tabla 4: Enfoques de modelos de recomendacion identificados.

Articulo Enfoques de recomendacion
Filtrade Basade en | Basado en
colaborativo | ¢ il conocini
[5] X SMA
16] X SMA
[7] X X X X SMA
SMA
(8] Ontology
Text
Mining
Fuzzy
k-Means
Top-N
Algorithm
Machine
Learning
Neural
[11] X X X Network
Algorithm
Web
Scrapping
Clustering
k-Means

Hibride | Técnicas

[9] X

[4] X X

rutas de aprendizaje personalizadas para acceder a recursos educativos de micro aprendizaje disenados
para entornos méviles. Serd necesario realizar un andlisis mas profundo de la forma de construcciéon y
recomendacién de las rutas de aprendizaje, con el fin de reconocer las técnicas que podrian servir de base
para continuar esta investigacién. Se establece, ademds, la necesidad de dar seguimiento a esta revisién
para ampliar la muestra de trabajos relacionados para contar con un panorama mas completo. En las
investigaciones futuras se recomendaria prototipo de sistema de recomendaciéon de rutas de aprendizaje
disenado para entornos moviles.
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