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[\ RESUMEN |

En los tltimos afios, la integracién de técnicas
de aprendizaje automatico (AP), en los sistemas
de gestién escolar ofrece varias oportunidades
para mejorar la eficiencia y la toma de decisiones
en el dmbito educativo. Al aplicar el AP en
la educacién, se pueden obtener beneficios
significativos. Sin embargo, es importante tener
en cuenta que la integracion exitosa de técnicas
de AP en los sistemas de gestion escolar requiere
una infraestructura de datos sélida, la recopilacion
adecuada de datos y la consideracion de cuestiones
éticas y de privacidad. Ademas, el AP no debe
reemplazar la interaccién humana en la educacion,
sino complementarla y mejorarla, brindando a los
educadores y estudiantes herramientas adicionales
para el éxito educativo. Debido al incremento
en la reticula de la carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales es necesario llevar a
cabo una predicciéon més confiable y de manera
automatica de los horarios por semestre. Para
abordar el problema de generacién de horarios
de manera manual, se llevd a cabo un analisis
exhaustivo del proceso existente. Esto implica
recopilar informacién relevante sobre como se
realiza actualmente la generacién de horarios por
semestre en la institucion educativa. Se estudio el
enfoque actual utilizado para generar los horarios,
ademds analizar los problemas y las limitaciones
asociadas al proceso manual. Se investigaran
diferentes técnicas de Machine Learning que
podrian aplicarse al problema de generacion
de horarios. Esto podria incluir algoritmos de

optimizacién, algoritmos de agrupamiento
o clasificacién, algoritmos genéticos u otros
enfoques de aprendizaje automatico que puedan
adaptarse al problema especifico.
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In recent years, the integration of machine learning
(ML) techniques into school management systems
offers several opportunities to enhance efficiency
and decision-making in the educational field.
Applying ML in education can yield significant
benefits. However, it is important to note that
the successful integration of ML techniques into
school management systems requires a robust
data infrastructure, proper data collection, and
consideration of ethical and privacy issues.
Furthermore, ML should not replace human
interaction in education but rather complement
and improve it by providing educators and
students with additional tools for educational
success. Due to the increased complexity in the
curriculum of the Computer Systems Engineering
program, it is necessary to carry out a more
reliable and automated prediction of semester
schedules. To address the manual scheduling
generation problem, a comprehensive analysis
of the existing process was conducted. This
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involved gathering relevant information on how
semester schedules are currently generated in the
educational institution. The current approach used
for scheduling was studied, along with an analysis
of the problems and limitations associated with the
manual process. Various ML techniques that could
be applied to the scheduling generation problem
were investigated. This could include optimization
algorithms, clustering or classification algorithms,
genetic algorithms, or other machine learning
approaches that can be adapted to the specific
problem.

Keywords: Machine automation,

schedules.

learning,

)» L. Introduccién

En los tltimos afios, el avance de la tecnologia ha
transformado muchos aspectos denuestra sociedad,
y el ambito educativo no ha sido una excepcion.
La integracion de técnicas de Aprendizaje
Automatico (Machine Learning) en los sistemas
de gestidn escolar ha surgido como una solucién
prometedora para mejorar la eficiencia y la toma
de decisiones en las instituciones educativas [1]

[2].

En la actualidad, las instituciones educativas
se enfrentan a desafios constantes en la gestion
y organizaciéon de sus actividades académicas.
El seguimiento y analisis manual de datos
estudiantiles, la planificaciéon de horarios y la
adaptacidon de los programas educativos a las
necesidades individuales de los estudiantes son
tareas que demandan un tiempo considerable y
pueden resultar propensas a errores.

A su vez la falta de atencion en la programacion
de horarios en instituciones de educacion bdasica
y media, resalta la importancia de considerar
cuando es mas propicio el aprendizaje, a diferencia
de la programacioén de horarios universitarios, la
programacién de horarios escolares se centra en
las clases y no en los estudiantes [17].

En la literatura cientifica y en la industria, se han
realizado avances significativos en el desarrollo de
sistemas de gestion escolar basados en Aprendizaje
Automatico. Algunos estudios se han centrado en
la prediccion del rendimiento académico de los
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estudiantes, utilizando algoritmos de regresion y
clasificacion para identificar factores que influyen
en el éxito o fracaso escolar. Otros trabajos han
abordado la optimizacion de la planificacion de
horarios, aplicando algoritmos de agrupamiento
y programacion lineal para asignar eficientemente
recursos y minimizar conflictos [3] [4].

Ademas, se han desarrollado sistemas de
recomendacion de asignaturas y cursos, utilizando
técnicas de filtrado colaborativo y andlisis de
contenido para sugerir opciones académicas
adaptadas a las preferencias y habilidades de cada
estudiante [5] [6].

En universidades como Waterloo han desarrollado
un sistema que se basa en una filosofia "dirigida por
la demanda", donde los estudiantes eligen primero
sus cursos y el sistema intenta encontrar el mejor
horario para maximizar el niimero de solicitudes
satisfechas donde el problema se descompone
en subproblemas manejables que se resuelven
secuencialmente utilizando una heuristica avida
para asignar horarios a secciones y un algoritmo
de relajacion lagrangiana para asignar aulas, sin
embargo la asignaciéon de profesores no se hace
automatica a las secciones de los cursos; ese
proceso generalmente se realiza manualmente con
antelacion [18].

Se sabe, con antelacién, que la situaciéon de
horarios automaticos no es una situacidn nueva,
y tampoco algo esporddico, ya que universidades
como Don Bosco ya que es sabido que el proceso de
elaboracioén de horarios académicos sigue siendo
realizado de manera manual, ya que personal
docente y administrativo se retine previo al inicio
del periodo a iniciar para analizar en detalle
las estadisticas relacionadas con la poblacion
estudiantil, el cuerpo docente y las instalaciones
disponibles. Este andlisis tiene como objetivo
principal la creacién de horarios que permitan una
gestion eficiente de los recursos institucionales
[19].

La programacion de horarios académicos plantea
un desafio particular que reside en la problematica
mas amplia de la asignacién de recursos. En la
comunidad cientifica, se conoce este desafio
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como el "Problema de Programacién de Horarios
Universitarios". Este tipo de problemas implica
la generacidén de horarios para tareas especificas,
con el objetivo de cumplir de manera dptima con
condiciones y requisitos particulares. A lo largo
del tiempo, se han abordado estos problemas de
programacién de horarios utilizando diversos
enfoques, tales como algoritmos basados en la
Colonia de Hormigas, Bisqueda Tabu, Coloreo de
Grafos y Algoritmos Genéticos, entre otros [20].

En este contexto, el presente proyecto de analisis
de datos para la optimizacidn eficiente de horarios
y aprendizaje automatico tiene como objetivo
abordar estas problematicas para ofrecer una
solucién integral y adaptada a la carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales, que
permita optimizar la gestion académica con
respecto a la cantidad de materias abiertas por
semestre para mejorar la oferta académica para
estudiantes de tal forma que se brinde un mejor
rendimiento en el avance reticular. A través de
un enfoque innovador y personalizado, se busca
establecer una base sélida para la transformacién
de las practicas educativas y sentar las bases para
futuros avances en la gestiéon escolar impulsada
por la inteligencia artificial

)» II. Conceptos relacionados

IL. I. Aprendizaje Automético

Elaprendizaje automético, conocidocomoMachine
Learning en inglés (ML), es una disciplina dentro
del campo de la inteligencia artificial que se centra
en el desarrollo de algoritmos y modelos capaces
de aprender y mejorar automaticamente a través
del anélisis de datos. Estos algoritmos tienen la
capacidad de identificar patrones complejos y
realizar predicciones o tomar decisiones basadas
en ellos, sin requerir una programacion especifica
para cada tarea [7]. El aprendizaje automatico se
basa en principios estadisticos y computacionales,
utilizando técnicas que permiten a las maquinas
procesar y analizar grandes volimenes de datos
con el fin de extraer informacién relevante.
Al utilizar estos datos, los algoritmos pueden
descubrir relaciones y regularidades ocultas, lo
que les permite aprender y adaptarse a medida que
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se les suministra mas informacion.

Ciclo de vida del ML. Existe un ciclo basico para
poder realizar proyectos de machine learning,
como se muestra en la Figura 1.

Figura 1
Componentes de ML

Fuente: Elaboracion propia (imagen de referencia tomada de https://
keepcoding.io/blog/ciclo-de-vida-de-un-proyecto-en-machine-learning/)

IL. II. Principales algoritmos de ML
Algoritmo de aprendizaje supervisado

El algoritmo de aprendizaje supervisado es una
técnica de ML en la que se utilizan conjuntos
de datos etiquetados para entrenar un modelo
y realizar predicciones sobre nuevos datos no
etiquetados. Este tipo de algoritmo se basaen laidea
de que existe una relacion entre las caracteristicas
o variables de entrada y una variable de salida
deseada, y el objetivo es aprender esta relacién a
partir de los datos de entrenamiento [9].

Los algoritmos mas utilizados en el aprendizaje
supervisado incluyen 4rboles de decision,
clasificacién de Naive Bayes Ingenuo, regresién
por minimos cuadrados, regresion logistica,
métodos de ensamble y Maquinas de Soporte
Vectorial por sus siglas en inglés SVM (support
vector machines). Cada algoritmo tiene sus propias
ventajas y desventajas, y su eleccion dependerd del
problema especifico y los datos disponibles.

Arboles de decision:

Los arboles de decision son ampliamente utilizados
en el andlisis de datos y la toma de decisiones
automatizada, ya que son faciles de interpretar
y pueden manejar conjuntos de datos grandes y
complejos. Ademas, son una base importante para
algoritmos mas avanzados, como Random Forests
y Gradient Boosting, que combinan multiples
arboles de decisién para mejorar su rendimiento
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predictivo. [11]
Clasificador Bayesiano Ingenuo (Naive Bayes):

Es un algoritmo de clasificacién en el campo del
aprendizaje automdtico y la mineria de datos.
Este clasificador se basa en el teorema de Bayes
y asume que las caracteristicas (o variables) que
se utilizan para la clasificacién son independientes
entre si, lo que se conoce como una suposicién
"ingenua (naive)" [12].

Regresion por minimos cuadrados:

Es un método estadistico utilizado para modelar
la relacion entre una variable dependiente (o
respuesta) y una o mas variables independientes
(o predictores) en un conjunto de datos. El objetivo
principal de la regresion por minimos cuadrados
es encontrar una ecuacion o modelo que minimice
la suma de los cuadrados de las diferencias entre
los valores observados y los valores predichos por
el modelo. En otras palabras, se busca ajustar una
linea o una superficie de manera que se minimice
la suma de los errores cuadrados. [13]

Regresion logistica:

Es un método estadistico y un modelo de
regresion utilizado para analizar la relacion entre
una variable binaria dependiente (es decir, una
variable que toma dos valores, tipicamente 0y 1) y
una o mas variables independientes. A diferencia
de la regresion lineal, que se utiliza para predecir
valores continuos, la regresion logistica se
emplea para problemas de clasificacién, como la
prediccion de la probabilidad de pertenecer a una
de las dos categorias [14].

» IIL Propuesta

Debido al avance de la tecnologia el desarrollo de
sistemas de gestion escolar ha sido una respuesta
a la necesidad de optimizar la administracién y
el manejo de la informacion en las instituciones
educativas. Tradicionalmente, estas tareas se
realizaban de manera manual y consumian una
gran cantidad de tiempo y recursos. Sin embargo,
con el avance de la tecnologia, se han desarrollado
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soluciones informéticas que permiten automatizar
y simplificar estos procesos.

En cuanto al desarrollo del contexto de
intervencion, es importante mencionar que existen
diferentes sistemas de gestion escolar disponibles
en el mercado. Sin embargo, la implementacion
de técnicas de aprendizaje automético (machine
learning) en este tipo de sistemas es una tendencia
emergente que ofrece ventajas adicionales.

El Analisis de datos propuesto para la optimizacion
eficiente de horarios utilizard técnicas de
aprendizaje automatico para analizar y procesar
los datos relacionados con la gestion académica y
administrativa de una institucién educativa.

El proyecto de Andlisis de datos para la
optimizacion eficiente de horarios y Aprendizaje
Automatico busca abordar esta problematica,
ofreciendo una solucién innovadora y eficiente
para mejorar la gestion y el rendimiento de
las instituciones educativas. Al aprovechar las
capacidades del machine learning, se espera que
el sistema pueda proporcionar andlisis predictivos
y recomendaciones basadas en datos, permitiendo
a las instituciones educativas tomar decisiones
informadas y mejorar su eficacia.

En resumen, el contexto de intervencion del
proyecto se enmarca en la necesidad de modernizar
y optimizar la gestién escolar a través del uso de
técnicas de machine learning. Con el objetivo de
superar los desafios y limitaciones de los sistemas
tradicionales, el proyecto busca ofrecer una
solucién innovadora que mejore la eficiencia, la
toma de decisiones y el rendimiento general de las
instituciones educativas.

Se llevarén a cabo diversas actividades durante el
desarrollo del proyecto. Estas actividades incluirdn
la recopilacién y analisis de datos relevantes, la
identificacion de los requerimientos especificos
de nuestra institucion educativa, especificamente
en el departamento de Sistemas y Computacién
y de la carrera de Ingenieria en sistemas
computacionales, la creacién de algoritmos de
machine learning adaptados a las necesidades del
sistema de gestion escolar, y la implementacién
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de un entorno de prueba para validar y ajustar la
solucién propuesta.

)» IV. Metodologia

Enla Figura 2 se describe el proceso metodologico,
llevado a cabo en esta investigacion, el cual
consiste en los siguientes pasos: definiciéon de la
muestra, obtenciéon de datos, andlisis de datos y
presentacion de los datos.

Figura 2
Proceso metodoldgico de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia.
IV.I. Definicién de la muestra

En este proyecto, se utiliz6 un muestreo estratificado
para seleccionar los periodos que formaron parte del
estudio diagndstico. La muestra fue seleccionada
considerando la

informacién con la que se cuenta con respecto
a las bases de datos almacenadas, considerando
también diferentes estratos relevantes para el
estudio, como, por ejemplo, semestre cursado del
alumnado, periodo de ingreso del mismo (enero-
junio o agosto-diciembre), rendimiento académico,
entre otros.

El proceso de seleccion de la muestra fue ejecutado
de manera cuidadosa. En particular, se puso un
énfasis especial en la informacién contenida en
las bases de datos institucionales, contenidas en
el sistema escolar desde 11 afios atras y las bases
de datos almacenadas y procesadas en archivos
de Excel, las cuales se convirtieron en una fuente
invaluable de datos para llevar a cabo este estudio.

Uno de los principales criterios utilizados para la
estratificacion de la muestra fueron los semestres
cursados por el alumnado, tomando como base las
cantidades de materias ofertadas por semestre y la
cantidad de alumnos que tomaron dichas materias.
De esta manera, se aseguré que cada estrato de
semestre estuviera representado en la muestra en
proporcidn a su importancia relativa en la poblacién
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estudiantil.

Ademads, se considerd el periodo de ingreso de
los estudiantes, dividiéndolo en dos categorias:
aquellos que ingresaron en el primer semestre
del afio (enero-junio) y aquellos que lo hicieron
en el segundo semestre (agosto-diciembre). Esta
division se basé en la suposicion de que el contexto
académico podria variar segin el momento en
que los estudiantes comenzaron su formacion,
lo que podria influir en su rendimiento y en sus
experiencias educativas.

El rendimiento académico de los estudiantes
también se convirti6 en un criterio de estratificacion
crucial. Se categorizaron los estudiantes en funcién
de su desempefio académico, considerando
aspectos como el promedio de calificaciones, la
tasa de aprobacion y otras métricas relacionadas.
Esta estratificacion permitié analizar si existian
diferencias significativas en el rendimiento de los
estudiantes en funcion de sus logros previos.

I'V.II. Obtencion de datos

El analisis de datos es una parte crucial en la
toma de decisiones informadas, y la calidad
de la informacién utilizada es esencial para
obtener resultados precisos. En este contexto,
la informacién utilizada se obtuvo de multiples
fuentes, principalmente de fuentes primarias. La
fuente principal de datos en este caso fue el Sistema
de Informacién Escolar (SIE). Este sistema, que
actia como un repositorio central de informacién
relacionada con cuestiones académicas y de
planificaciéon educativa, proporciond una base
solida para el analisis.

Un aspecto importante a destacar es el acceso
directo alos horarios almacenados en el sistema SIE.
Esto permitié una recopilacion de datos eficiente
y precisa, ya que los horarios son componentes
esenciales para el andlisis, especialmente en un
entorno educativo. El acceso a estos datos en tiempo
real y de manera directa garantizo la integridad y
actualidad de la informacién utilizada.

Ademas, para contar con un panorama mas completo
y para rastrear tendencias y patrones a lo largo del
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tiempo, se aprovecharon los archivos de Excel que
contenian el historial de horarios recopilados y
actualizados semestre tras semestre. Estos archivos
histéricos proporcionaron una perspectiva a largo
plazo y permitieron evaluar la evolucién de los
horarios y su impacto en la planificacién educativa.

Enresumen, el analisis de datos se bas6 en una sélida
combinacién de fuentes primarias, incluyendo el
sistema SIE, la colaboracion del departamento
de servicios escolares, el acceso a los horarios
en tiempo real y el uso de archivos histéricos en
formato Excel.

A continuacion, se presenta una representacion de
los horarios correspondientes al periodo académico
AGO-DIC 2023, junto con la estructura utilizada
por el sistema para generar y formatear los informes
que sirven como fundamento para su posterior
archivo en formato Excel, como se muestra en la
figura 2.

Figura 3
Concentrado de materias, indicando el catedratico
asignado, asi como grupo, horario y aula

Fuente: Elaboracion propia.

I'V.III. Obtencion de datos

La informacién se ha sometido a un proceso de
organizacion, con el objetivo de crear una estructura
coherente que facilite el analisis. Esta organizacion
sehallevado acaboutilizando diversas herramientas
y técnicas, como tablas, hojas de célculo y otros
formatos apropiados para asegurar que los datos
sean de facil acceso y comprension.

Para profundizar en el anélisis, se realiz6 un
estudio de correlacién entre las variables presentes
en el conjunto de datos. Esta fase fue esencial
para identificar las relaciones y dependencias
entre las variables. Para lograrlo, se emplearon
técnicas avanzadas, como la matriz de correlacion
y graficos de dispersidon, que proporcionaron
una vision mas clara de cémo las variables se
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relacionan entre si.

Por dltimo, se llevaron a cabo comparaciones
minuciosas entre grupos o categorias de datos
para identificar diferencias significativas. Estas
comparaciones se llevaron a cabo siguiendo un
enfoque estadistico sdlido, lo que permiti6 obtener
conclusiones fundamentadas y relevantes.

En la figura 2 se muestra la informacion de grupos
por semestre y periodo, en la que se pueden
observar las cantidades de grupos creadas a partir
de la informacién recopilada:

Figura 4
Tabla comparativa del historial de materias abiertas
por semestre a lo largo de un periodo 7 afos.

V. Presentacion de los datos

Para poder visualizar mejor la informacion y poder
hacer un andlisis estadistico se generaron tablas en
Excel, asi como graficas para poder visualizar de
forma clara y precisa dicha informacién generada
durante el andlisis de datos.

Durante la fase de presentacion de resultados, se ha
puesto un fuerte énfasis en la creacién de informes
que destaquen de manera clara y concisa los
hallazgos esenciales obtenidos a través del anlisis.
Estos informes se han estructurado de manera que
sean facilmente accesibles y comprensibles para los
interesados y partes involucradas en el proyecto.

En particular, para mejorar la visualizaciéon de
los datos y permitir un andlisis estadistico mas
efectivo, se ha llevado a cabo la creacion de tablas
en formato Excel. Estas tablas han sido disefiadas
con precisiéon y han sido organizadas de manera
légica, lo que facilita la revision de los datos y
la realizacidon de calculos estadisticos cuando es
necesario.
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Ademas, se han creado graficos y visualizaciones
adecuadas para representar visualmente la
informacién generada durante el andlisis de
datos. Estas representaciones visuales permiten
una comprension mas rapida e intuitiva de los
patrones, tendencias y relaciones presentes en
los datos. Se ha prestado especial atencién a la
claridad y la precisién en la presentacion de estos
graficos, asegurando que sean herramientas
efectivas para comunicar los resultados a las
partes interesadas.

En resumen, se ha realizado un esfuerzo
significativo en la generacion de informes que
simplifican la comunicacion de los hallazgos clave,
aprovechando gréficos, tablas y visualizaciones
apropiadas. El objetivo final es proporcionar una
plataforma sélida para la toma de decisiones
basadas en datos y garantizar que los resultados
del andlisis sean facilmente accesibles y
comprensibles para todos los involucrados.

La informacién con la que se trabajé para poder
realizar el proceso de andlisis y evaluacion de los
periodos desde 2012 se obtuvo del programa SIE
y se trabaj6 directamente en una hoja de célculo
donde se ordend la informacién de tal forma que
se pueda visualizar y trabajar para préximos
semestres.

Primero, se debe observar cudntos grupos en
total del primer semestre del periodo inmediato
anterior. Enseguida se evalda el segundo semestre
del mismo periodo para analizar cuintos posibles
repetidores serdn candidatos a tomar las mismas
materias del semestre en el que se requiere trabajar.
Posteriormente se evalia el segundo semestre del
aflo inmediato anterior de tal forma que se pueda
ver el avance y las diferencias/similitudes que se
pueden presentar, tomando en cuenta el periodo de
ingreso de los jovenes (ingreso directo en agosto,
o0 ingreso posterior al semestre propedéutico).

Después de analizar los periodos de cada semestre
se muestra la cantidad de grupos, por semestre,
de 3 periodos consecutivos, que son los que se
requiere analizar para poder tomar las decisiones
pertinentes para el siguiente semestre, como se
muestra en la Figura 4.
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La grafica nos muestra la cantidad de grupos
por semestre que se proyectaron en el periodo
enero-junio y agosto diciembre 2022, con esta
informacion se genera la proyeccién de grupos para
el semestre enero-junio 2023, iniciando el primer
semestre hasta el noveno. Con esta informacion se
puede proyectar la cantidad de grupos que deberan
ofertarse tomando en consideracion los grupos de
alumnos que estén en situacién normal en cuanto a
su carga académica, asi como alumnos que tengan
alguna materia reprobada.

Figura 5
Comparativo de cantidad de materias abiertas por
semestre en el afio 2022

)» V. Resultados

Posterior al andlisis y procesamiento de Ia
informacién los datos obtenidos de la seccion
anterior se procedieron a utilizar herramientas
como Box Plot para generar diagramas de caja y
bigotes, ya que con esta herramienta gréfica nos
permite visualizar la distribucion y las estadisticas
resumidas de un conjunto de datos. por lo tanto, es
muy Util para identificar la simetria, la dispersion
y la presencia de valores atipicos en un conjunto de
datos de una manera visual y puede proporcionar
una comprension rapida de la distribuciéon de
los datos sin necesidad de una representacion
detallada de cada punto de datos.

Para lograr una proyecciéon mas precisa de la
cantidad de materias a abrir por semestre, se utilizé
la herramienta de Box Plot, donde se analiz6 la
trayectoria desde agosto de 2012 hasta enero de
2023, abarcando 22 semestres consecutivos, €s
decir, un historial de 11 afios. Esto nos permite
obtener un promedio de la cantidad de materias a
abrir por semestre.
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Con los datos recopilados para el segundo semestre,
se obtuvo que existe un rango minimo de 14
grupos y un maximo de 32 grupos. La herramienta
utilizada arroja un promedio de 22.5 grupos, con
una variacién de mas o menos 4 grupos por periodo,
como se muestra en la figura 4.

Figura 6
Diagrama caja y bigotes

Posteriormente se utilizd la herramienta Python
para el desarrollo de un médulo que muestre en
pantalla el resultado del analisis de la informacioén
proporcionada. El despliegue de la plataforma
se inicid con la incorporaciéon de las librerias
esenciales. La incorporacion de Pandas, Random
Forest y Numpy, conocidas por su profunda
capacidad y funcionalidad, sentaron las bases
sélidas sobre las cuales se construyd el marco de
trabajo. Estas bibliotecas desempefian un rol de
importancia critica en las fases de procesamiento,
andlisis y modelado de los datos, asegurando la
robustez y efectividad de todo el sistema.

La subsiguiente etapa implic6 la transferencia de
datos al sistema. Se procedi6 a la importacién de
conjuntos de datos preexistentes que albergaban
informacion pertinente a cursos, horarios de clases,
capacidad de aulas y la demanda estudiantil.

Figura 7
Cargado de datos.

Con el fin de obtener un conocimiento mas
profundo de los datos, se llevd a cabo un anilisis
exploratorio exhaustivo. Durante este proceso, se
identificaron patrones y tendencias significativas
que contribuyeron a una comprension mas clara de
las necesidades y preferencias de la institucién con
respecto a la distribucién de grupos y horarios.
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Figura 8
Exploracién de datos

El modelo de aprendizaje automatico fue entrenado
utilizando la técnica de Random Forest, la cual
ha demostrado ser altamente eficaz en la tarea de
predecir y recomendar configuraciones de grupos
y horarios.

El modelo gener6 proyecciones basadas en la
informacion de entrada y los resultados se extrajeron
en un formato CSV. Estas proyecciones ofrecieron
recomendaciones de alto valor para la planificacién
de grupos estudiantiles.

Figura 9
Predicciones.

)» VL. Conclusiones y trabajo futuro

En esta investigacion, se aborda el proceso de
generacion de horarios por semestre para la carrera
de Ingenieria en Sistemas Computacionales.
Actualmente, este proceso se realiza de manera
manual al final de cada semestre con el objetivo
de proyectar la cantidad de grupos que se deben
habilitar para el siguiente periodo académico.
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Aunque hasta ahora el proceso manual ha brindado
un prondstico confiable, requiere una cantidad
significativa de horas hombre para llevarlo a cabo.

Para resolver este desafio y mejorar la eficiencia
del proceso de generacién de horarios, se puede
considerar la aplicacion de técnicas de aprendizaje
automaético.

El desarrollo de sistemas de software para
resolver este problema siempre es de alto valor.
Una herramienta propuesta en esta investigacion
es generar los horarios de manera automadtica
usando aprendizaje automéitico, como lo es un
algoritmo de aprendizaje supervisado. Como
sabemos la matricula de la carrera de Sistemas
Computacionales ha estado en constante
crecimiento por tal motivo es necesario que se
automatice este proceso.

Como trabajo futuro se llevara a cabo el uso de
técnicas de aprendizaje supervisado como lo es el
uso de algoritmos de clasificacion de bayes ingenuo
(Naive Bayes), para que con esas técnicas se lleve
a cabo el aprendizaje y se haga la prediccion
de manera automatica con la informacién que
actualmente nos proporciona el sistema SIE.

En resumen, el andlisis del proceso manual
existente y la presentacion de informacion
relevante permitirian identificar los desafios y
las limitaciones en la generacidon de horarios.
Basandose en esto, se explorarian soluciones
de aprendizaje automatico y se desarrollaria un
sistema automatizado para mejorar la eficiencia
y la precisién en la generacion de horarios en la
institucién educativa.
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