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Resumen La aprobación de los Estándares de Segunda Generación para
la Acreditación de Carreras de Ingenieŕıa, por parte del Consejo Fede-
ral de Decanos de Ingenieŕıa de Argentina, instaura en las universidades
la formación por competencias con fuerte impacto en los curŕıculos. Es-
te proceso es de complejidad tal que es conveniente que los interesados
sean asistidos con productos de software. En este trabajo se presenta
un mapeo sistemático de la literatura para obtener las investigaciones
que detallen la aplicación de modelos legibles por máquinas que sopor-
ten el desarrollo de estos sistemas. Dicho mapeo revela la necesidad de
continuar investigando y construir un modelo formal que satisfaga los re-
querimientos de sistemas de generación de curŕıculos para la formación
por competencias.

Keywords: Curŕıculo · Competencias · Modelo formal · Educación en
ingenieŕıa.

1. Introducción

En junio de 2018 tuvo lugar un evento que constituye, para nuestro páıs, un
hito clave en la Formación por Competencias (FPC) en las carreras de ingenieŕıa
(CI) y fue la aprobación de la “Propuesta de Estándares de Segunda Generación
para la Acreditación de Carreras de Ingenieŕıa” -que se conoce como Libro Rojo-
por parte del Consejo Federal de Decanos de Ingenieŕıa (CONFEDI).

La aprobación de dichos estándares dio por concluido el debate sobre si la
enseñanza en las CI debe centrarse en Competencias o no y, sin dubitaciones, se
concluyó que el modelo de la FPC y el Aprendizaje Centrado en el Estudiante
(ACE) deben implementarse en los próximos procesos de acreditación de las
universidades que forman a los futuros ingenieros.

Como consecuencia de esto, se torna imprescindible adecuar e implementar
curŕıculos, perfil de egreso y planes de estudios a fin de alinearlos con los nue-
vos estándares. No obstante, dichas tareas resultan complejas para los sujetos
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sociales del curŕıculum: i) los de determinación curricular (estado, sector empre-
sarial y otros), interesados en determinar rasgos esenciales de un curŕıculum; ii)
los del proceso de estructuración formal (comisiones de seguimiento académico,
secretaŕıa académica y otros), que son quienes dan forma y estructura al curŕıcu-
lum; y iii) los del desarrollo curricular (docentes y alumnos), que convierten en
práctica cotidiana al curŕıculum [1].

Es precisamente, a causa de la complejidad de los cambios paradigmáticos
que deben afrontar los sujetos sociales del curŕıculum, que se considera de gran
utilidad que los mismos dispongan de sistemas que permitan generar y gestionar
curŕıculos para la FPC y el ACE en CI. Ahora bien, para lograr desarrollar sis-
temas que satisfagan estos requerimientos es ineludible comenzar por dar cuenta
de cuál es el estado del arte en cuanto a modelos formales en el campo de la In-
genieŕıa de Sistemas (IS) que sirvan de soporte para el desarrollo de los mismos.

Esta circunstancia conduce a la realización de un Mapeo Sistemático de la
Literatura (MSL) para identificar, analizar y, por último, resumir los avances
en el campo de la IS referidos al modelado formal para la FPC y el ACE con
especial énfasis en los curŕıculos de las CI.

El MSL es empleado por muchos investigadores en un conjunto de áreas uti-
lizando diferentes pautas o métodos [2] con el objetivo principal de proporcionar
una descripción general de un área de investigación, e identificar la cantidad y
el tipo de investigación y los resultados disponibles dentro de ella [3]. Por lo
expuesto, se reconoce que un MSL es un instrumento de interés para quienes se
encuentren iniciando investigaciones en un área de estudio concreta.

Cabe agregar que no se hallaron estudios similares; por ende, el aporte de este
MSL puede ser significativo y beneficioso para futuros proyectos en el área. Es
esperable que, con este trabajo, tanto investigadores como profesionales logren
evidencias sobre la aplicación del modelado formal dentro de la IS para el FPC
y el ACE. En efecto, esto motiva su utilización en nuevas propuestas que asistan
al desarrollo de sistemas que gestionen curŕıculos de CI para la FPC y el ACE.

El resto del escrito se ordena de la siguiente forma. En la Sección 2 se explica
sucintamente los conceptos de FPC y de ACE con el propósito de plantear un
marco teórico preliminar. En la Sección 3 se detalla la metodoloǵıa de investiga-
ción empleada en el desarrollo del MSL. La sección 4 presenta la discusión de los
resultados. Finalmente, en la Sección 5 se describen las conclusiones y futuras
ĺıneas de investigación.

2. Marco Teórico

Luego de la śıntesis de la génesis de la FPC en Argentina, es pertinente
describir conceptos fundamentales para este trabajo tales como competencia,
ACE, FPC y curŕıculo.

En cuanto a competencia, CONFEDI [4] la define como “la capacidad de
articular eficazmente un conjunto de esquemas (estructuras mentales) y valores,
permitiendo movilizar (poner a disposición) distintos saberes, en un determinado
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contexto con el fin de resolver situaciones profesionales 2las categoriza en com-
petencias de ingreso (básicas, transversales y espećıficas) y de egreso (genéricas,
espećıficas y asociadas al alcance)”.

Otro concepto importante es el ACE que es un enfoque estratégico para
descartar modalidades de aprendizaje que promueven la concepción esencialista
y objetivista del conocimiento de principios del siglo pasado. En este tipo de
aprendizaje, según Cukierman[5] “El foco está puesto en lo que el estudiante
hace para aprender y el profesor es el gúıa o “facilitador” ya que, desde su
conocimiento y experiencia, tanto de su papel docente como de la disciplina
de que se trate, configura las estrategias y acciones necesarias para que sea el
alumno el que construya el conocimiento.”(p. 29). Tal aprendizaje puede darse
en cualquier lugar y momento, es personalizado y se basa en competencias. Por
ende, las competencias deben estar alineadas con el aprendizaje y la evaluación
y, para ello, es preciso aplicar la FPC.

La FPC según Tobón Tobón[6] es una propuesta que parte del aprendizaje
significativo y se orienta a la formación humana integral como condición esencial
de todo proyecto pedagógico; integra la teoŕıa con la práctica en las diversas acti-
vidades, promueve la continuidad entre todos los niveles educativos y entre estos
y los procesos laborales y de convivencia; fomenta la construcción del aprendiza-
je autónomo, orienta la formación y el afianzamiento del proyecto ético de vida;
busca el desarrollo del esṕıritu emprendedor como base del crecimiento personal
y del desarrollo socio económico; y fundamenta la organización del curŕıculo con
base en proyectos y problemas, trascendiendo de esta manera el curŕıculo basado
en asignaturas compartimentadas.

Con respecto al concepto de curŕıculo, dentro del enfoque socioformativo
complejo, se opta por el propuesto por Tobón[7] que asume al curŕıculo como
un proceso espećıfico, de acuerdo y negociación entre los requerimientos de la
sociedad, de las instituciones educativas y de las personas, con respecto a la
formación de competencias en las diferentes áreas de desempeño, teniendo como
propósito favorecer la autorrealización, la construcción del tejido social y el de-
sarrollo económico. No obstante, hay diversas conceptualizaciones del término y
esto motiva la representación del conocimiento alrededor del curŕıculo. Debido a
esto surgen modelos de curŕıculos desarrollados en base a representaciones como
se mencionan en [8]:

Conceptuales: son de tipo gráfico y buscan acercar comprensivamente a do-
centes y estudiantes a los temas que se tratarán en su desarrollo.
Gráficas: tales como las taxonomı́as de Bloom (1956), el curŕıculo en espi-
ral de Taba (1962) y la UVE heuŕıstica de Gowin (1988) entre otras. Este
modelado soporta de manera adecuada la comunicación entre los actores hu-
manos. Sin embargo, en el momento de involucrar otro tipo de agentes, se
hace de dif́ıcil manejo, por lo que llevar esta representación a lenguajes fuera
del natural es un asunto elaborado que dificulta los procesos de gestión de
conocimiento. Por otra parte, en cuanto al conocimiento de curŕıculo, queda
dif́ıcil identificar la interacción entre actores porque las referencias cruzadas
no son suficientes para dar cuenta de sus interacciones.
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Formales: tienen una sintaxis y una semántica formalizadas para posibilitar
una implementación procedimental.
Esquemas preconceptuales: se basan en los grafos conceptuales creados por
Sowa (1984) y sirven como una representación intermedia entre la lógica
formal y el lenguaje natural.

De las representaciones nombradas para este MSL son relevantes las dos últimas
puesto que son las que se podŕıan utilizar en un modelo computacional. Una
vez definido el modelo computacional para la FPC en las CI, el mismo puede
ser útil para el desarrollo de sistemas de información que soporten la gestión de
curŕıculos basados en competencias en ese dominio.

3. Metodoloǵıa

Puesto que la metodoloǵıa presentada en [3] goza de amplia aceptación en la
comunidad cient́ıfica se la emplea para el desarrollo del presente MSL.

Figura 1. Proceso de Mapeo Sistemático propuesto por [3].

Por ende, y haciendo referencia a lo presentado en la Figura 1, a continua-
ción se enumeran los pasos esenciales de la misma: (i) definición de las pregun-
tas de investigación, (ii) realización de búsqueda de estudios primarios, éstos
se identifican utilizando cadenas de búsquedas en bases de datos cient́ıficas o
bien navegando manualmente por las actas de conferencias o publicaciones de
revistas, (iii) especificación de criterios de inclusión y exclusión de estudios con
el propósito de excluir los que no son relevantes para dar respuesta de las pre-
guntas de investigación, (iv) selección y clasificación de los estudios primarios
encontrados, teniendo en cuenta los criterios definidos en el paso (iii) y, por últi-
mo, (v) extracción de datos y proceso de mapeo. Como corolario de la ejecución
de la metodoloǵıa aplicada, se exponen los pasos y las salidas logradas.

3.1. Preguntas de investigación

En la Tabla 1 se presentan las preguntas de investigación que gúıan el proceso
de búsqueda y selección de estudios primarios.

El presente MSL examina los trabajos que hacen aportes sustanciales en
cuanto a modelos legibles por máquinas que soporten el desarrollo de sistemas
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Cuadro 1. Preguntas de investigación

Pregunta Motivación

Q1. ¿Existen modelos y/o métodos forma-
les utilizados par representar curŕıculos ba-
sados en competencias en CI?

M1. Identificar propuestas de investiga-
ción que aborden la representación formal
de curŕıculos basados en competencias.

Q2. ¿Hay técnicas de la inteligencia arti-
ficial (IA) aplicadas al dominio de la FPC
y en especial para los curŕıculos?

M2. Reconocer cuáles son y en qué mode-
los se basan.

para la gestión integral de los curŕıculos de las CI que adopten la FPC. El análi-
sis de las técnicas de modelado es fundamental para seleccionar aquellas que
mejor se adecúen a la representación del dominio objeto de este trabajo. La
selección se realizará conforme las técnicas posibiliten una representación alta-
mente semántica y formal del dominio de trabajo permitiendo el procesamiento
computacional subsiguiente.

3.2. Ejecución de la búsqueda

Para realizar esta investigación, se toma como punto de inicio el año 2009
dado que los estudios sobre la temática por parte de los autores comenzaron en
2019 y se consideró que un peŕıodo de diez años hacia atrás es razonable para
considerar los trabajos recientes.

Con el fin de identificar los estudios primarios se consultaron las siguientes
bibliotecas en ĺınea: (1) IEEE Xplore; (2) ScienceDirect; (3) SpringerLink y (4)
Scopus. Tales bibliotecas constituyen fuentes fundamentales de estudios en el
ámbito de la Ingenieŕıa de Sistemas y sus motores aceptan búsquedas avanzadas
empleando para estos diversos criterios y formatos de cadena. Para la redacción
de la cadena de búsqueda se consideraron las pautas definidas por [9] y que, a
continuación se detallan: (i) Identificar las palabras principales de las preguntas
de investigación; (ii) Extraer las palabras claves en los documentos significati-
vos en la temática; (iii) Identificar sinónimos y abreviaturas alternativas; (iv)
Elaborar cadenas de búsquedas a través de la concatenación de las palabras
identificadas mediante los operadores booleanos AND para vincular términos
principales y OR para agregar sinónimos alternativos; (v) Construir las cadenas
de búsquedas avanzadas para cada repositorio. Dichas cadenas se muestran en
el Cuadro 2.

Dentro de las bibliotecas seleccionadas, se aplicó la cadena de búsqueda en
t́ıtulos, resumenes, palabras claves, texto completo y metadatos. El trabajo de
búsqueda de estudios primarios se realizó desde noviembre de 2021 a marzo
de 2022. Como resultado de esta tarea se identificaron cuatroscientos setenta y
dos (472) documentos. La biblioteca IEEEXplore devolvió treinta (30) art́ıculos;
Scopus sesenta y tres (63); SpringerLink doscientos cuarenta y siete (247) y
ScienceDirect ciento treinta y dos (132). La cantidad de art́ıculos recuperados
por cada repositorio se muestra en la Figura 2. La categoŕıa Falso negativo se
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Cuadro 2. Cadena de búsqueda por biblioteca digital

Biblioteca Digital Cadena de búsqueda

IEEE Xplore (“Author Keywords”: curricul*) AND (“Author Key-
words”: competenc*) AND (“Full Text & Metadata”: for-
mal method OR “Full Text & Metadata”: formal model)
AND (“Full Text & Metadata”: engineering education OR
“Full Text & Metadata”: higher education)

Scopus TITLE-ABS-KEY ( (“competenc*”) AND (“curricul*”)
AND (“engineering education” OR “higher education”)
AND (“formal” AND “model*” OR “formal” AND
“method*”) )

SpringerLink (competenc*) AND (curricul*) AND (formal method OR
formal model) AND (engineering education OR higher edu-
cation)

ScienceDirect (“curricula” OR “curriculum”) AND (“engineering” OR
“higher education”) AND (“competence” OR “competen-
cies”) AND (“formal” OR “method” OR “model”)

reservó para aquellos art́ıculos que no fueron arrojados por las estrategias de
búsqueda y consultando otras fuentes. En esta última categoŕıa se encontraron
siete (7) art́ıculos.

Figura 2. Número de estudios encontrados por repositorio digital.

3.3. Selección de art́ıculos relevantes

De acuerdo con las pautas de [10] se establecieron los criterios de inclusión
y de exclusión que se muestran en el Cuadro 3 a fin de seleccionar los estudios
primarios candidatos.

A partir del proceso de filtrado se comprobó que un total de veintinueve (29)
documentos refieren a las preguntas de investigación. Por otra parte, se iden-
tificaron cuatrocientos cuarenta y tres (443) falsos positivos, es decir, trabajos
que describen propuestas que no cumplen con los criterios de inclusión y; por lo
tanto, se encuentran fuera del alcance del MSL y se descartaron. La Figura 3
muestra la frecuencia de los art́ıculos seleccionados por año de publicación.
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Cuadro 3. Criterios de Inclusión y Exclusión

Criterios de Inclusión

CI 1. Investigaciones con propuestas precisas de aplicación de modelos y/o méto-
dos formales en el dominio del FPC y ACE haciendo especial hincapié en los
curŕıculos basados en competencias en carreras de ingenieŕıa.

CI 2. Estudios publicados en idioma inglés y español. Esto se basa en que la mayor
divulgación que presentan los trabajos escritos en dichos idiomas en el área de la
ingenieria de sistemas y de la formación basada en competencias.

CI 3. Escritos publicados en las libreŕıas digitales entre los años 2009 y 2022.

CI 4. Tabajos publicados en formato: Journal Article y Conference paper.

CI 5. Trabajos en los cuales se incluya a los términos identificados como relevantes
que se encuentran presentes en la cadena de búsqueda.

Criterios de Exclusión

CE 1. Investigaciones cuya aplicación no sea el contexto de las carreras de inge-
nieŕıa o curŕıculos basados en competencias.

CE 2. Se excluyen las investigaciones que no estén redactadas en inglés o español.

CE 3. Estudios cuya fecha de publicación se encuentre fuera del periodo compren-
dido entre 2009 y 2022.

CE 4. Propuestas e investigaciones publicados en formato de libro de texto, caṕıtu-
los de libro, tesis, position paper, keynotes, opinión, tutorial, poster o panel.

CE 5. Trabajos que no contengan en t́ıtulo, resumen o palabras claves, los términos
utilizados en la cadena de búsqueda.

3.4. Búsqueda de conceptos claves

Una vez identificadas las publicaciones candidatas se leyeron y analizaron sus
resúmenes en pos de categorizar los tópicos más relevantes. La figura 4 muestra
la frecuencia de palabras claves en las publicaciones candidatas con el fin de
detectar las temáticas relevantes.

3.5. Proceso de extracción y mapeo de datos

Consiste en la lectura y análisis completo de los trabajos considerados rele-
vantes, para responder las preguntas de investigación. Seguidamente, se detallan
los resultados conseguidos y se responden las preguntas de investigación plan-
teadas.

Q1. ¿Existen modelos y/o métodos formales para representar curŕı-
culos basados en competencias en CI? En los trabajos de los diversos au-
tores se encuentran: (i)modelos basados en ontoloǵıas, (ii) marcos, (iii) modelos
para la representación del conocimiento o de las competencias y (iv) otros.

En el primer grupo, se incluyen trabajos como el de Gluga y otros [11] que
aporta un enfoque para el diseño curricular que garantice que los alumnos desa-
rrollen progresivamente habilidades genéricas; y un enfoque de mapeo semántico
liviano validado que respalde la visualización del plan de estudios contra múlti-
ples conjuntos de marcos de objetivos de aprendizaje. En [12] se presenta una
ontoloǵıa denominada EntreCompoOnto para la representación semántica de
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Figura 3. Frecuencia de art́ıculos seleccionados por año.

competencias basada en el Framework EntreComp En [13] se desarrolla una on-
toloǵıa que conceptualiza la idea de competencias en la formulación del curŕıculo
de las CI. Kurzaeva y otros [14] describen el método para desarrollar un modelo
ontológico capaz de conformar el contenido de las competencias de Tecnoloǵıa
de la Información (TI) y evaluarlas en los estudiantes universitarios. En [15]
presenta una revisión de la literatura del uso de ontoloǵıas para: modelado y
gestión del plan de estudios, descripción de dominios de aprendizaje, datos de
aprendizaje y servicios de aprendizaje electrónico. Hedayati y otros [16] estu-
diaron cómo una plataforma para el mantenimiento de ontoloǵıa colaborativa
podŕıa mejorar el desarrollo curricular en el dominio de la educación vocacional
relacionada con las TIC. En [17] se presenta un modelo conceptual basado en
una ontoloǵıa para el diseño curricular en el que se define de manera básica la
estructura de una competencia y se incluyen dimensiones, a grandes rasgos, sin
profundizar en aspectos involucrados en el dominio. En [18] definen un modelo de
diseño curricular que consta de un framework compuesto por: modelo ontológico,
espacio de formación, mapa de competencias y estructura del curŕıculum, y una
metodoloǵıa para instanciarlo. Por otra parte, en [19] se presenta la conversión
de un modelo de competencias en una ontoloǵıa.

Figura 4. Frecuencia de palabras claves por art́ıculos seleccionados.
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En el segundo grupo, se encuentran trabajos como el de Ghemri y otros[20]
que expone un marco de aprendizaje experiencial para potenciar las habilidades
laborales y la experiencia de los estudiantes alineadas con los requisitos de com-
petencia de los empleadores. En [21] comparan múltiples marcos internacionales
de competencias en Tecnoloǵıa de la Información y la comunicación (TIC) para
guiar el desarrollo de curŕıculos. En [22] se presenta un marco teórico basado en
enfoques de aprendizaje auténtico aplicables en educación superior para diseñar
actividades que permitan a los estudiantes desarrollar habilidades de empleabili-
dad. A su vez, May y otros [23] presentan un enfoque que combina dos perspecti-
vas teóricas: la EQF (European Qualification Framework for Lifelong Learning)
y la de las taxonomı́as del área educativa definidas por Bloom, Krathwohl y,
Ferri y Aziz. En [24] se propone un marco pedagógico h́ıbrido para entornos de
e-learning, que incluye un conjunto de principios para el diseño de evaluación de
competencias dentro del Enfoque Basado en Competencias y el Enfoque basado
en objetivos. En [25] se explica cómo usar un marco de competencias a lo largo
del ciclo de vida de un curso de la Universidad de Singapur.

Dentro del tercer grupo, Ramı́rez y Sanchez[26] proponen un modelo de re-
presentación de competencias: Competences Memory Map (MM-Competences)
para modelar la relación entre los elementos de una competencia y las estructuras
creadas por la asociación de múltiples competencias empleando para ello un grafo
dirigido. En [27] ampĺıan la investigación sobre Competence-based Knowledge
Space Theory y presentan una metodoloǵıa para construir y evaluar modelos
para aprendizaje informal adaptativo en el lugar de trabajo mejorado por la
tecnoloǵıa.

En el último grupo está integrado por aquellos trabajos que proponen mo-
delos conceptuales: [28], [29],[30], [31], [32], [33], [34],[35], [36] y [36] o modelos y
métodos para adquirir, aumentar, seguir o visualizar competencias [37], o com-
paran los los estándares de acreditación ABET en el campo de la ingenieŕıa con
las competencias internacionales según el modelo de IPMA presentado en [34].

Para concluir, los modelos basados en ontoloǵıas identificados no adicionan
elementos semánticos que faciliten la comprensión de los conceptos modelados
por todos los interesados del dominio dado que sólo reflejan caracteŕısticas técni-
cas o estructurales de la FPC o de los curŕıculos. Los marcos y los trabajos
incluidos en el último grupo facilitan la identificación de conceptos del dominio
de la FPC que habilitan su conceptualización pero no presentan modelos que
puedan ser comprensible por una computadora.

Q2. ¿Hay técnicas de la inteligencia artificial (IA) aplicadas en el
dominio de la FPC?

En [38] se expone una revisión sistemática de la literatura sobre sistemas
recomendadores basados en competencias a partir de la cual se identifican cinco
(5) propuestas para los sistemas basados en conocimiento: [39], [40], [41], [42] y
[43] y diez (10) trabajos para sistemas recomendadores h́ıbridos: [44], [45], [46],
[47], [48], [49], [50], [51], [52] y [53].
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Si bien hay técnicas de IA aplicadas en el dominio de la FPC no se hallaron
estudios que muestren que las mismas estén enfocadas en los curŕıculos basados
en competencias en CI.

4. Resultados y discusiones generales

La figura 5 lista las revistas y conferencias ordenadas por frecuencia, de
acuerdo a las publicaciones detectadas.

Figura 5. Frecuencia de art́ıculos seleccionados por Revista y Conferencias.

Se puede visualizar que las revistas que presentan mayor frecuencia de pu-
blicación en el dominio analizado son Education and Information Technologies,
Procedia - Social and Behavioral Sciences e International Journal of Educatio-
nal Technology in Higher Education. La primera representa el 17,24% y las dos
siguientes el 6,90% cada una de la muestra total de art́ıculos seleccionados.

En este MSL se identificaron dos tipos de modelos que resultan de interés: los
basados en ontoloǵıas -que son los de mayor presencia- y los modelos para la re-
presentación del conocimiento o de las competencias. Por otra parte, se evidencia
la utilización de sistemas recomendadores el dominio de las competencias. Una
de las conclusiones más destacada es la ausencia de propuestas que abarquen es-
pećıficamente el modelado integral de curŕıculos para la FPC en general y en las
CI en particular. Esto lleva a concluir que el modelado formal para los curŕıculos
basados en competencias aún requiere investigación y hace necesario continuar
con el análisis de los aportes espećıficos en los tipos de modelos detectados.
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5. Conclusiones y Trabajos Futuros

Como se puede observar, a partir de los trabajos analizados hasta el momen-
to, la mayoŕıa de ellos definen modelos que representan sólo una parte de los
diversos aspectos involucrados en la FPC (interesados, contexto, diseño curricu-
lar, semántica de los conceptos, entre otros) y, por lo tanto, no son útiles para
lograr un modelo formal que sirva de soporte al desarrollo de sistemas de infor-
mación que gestionen curŕıculos para la FPC de las CI. Los aportes más valiosos
están dados por los trabajos que presentan modelos basados en ontoloǵıas o que
representan conocimiento o competencias.

Espećıficamente, y en relación a los distintos enfoques y modelos que se
pudieron hallar, aún queda mucho trabajo por hacer en el ámbito del modelado
de curŕıculos para la FPC. Motivo por el cual, se propone como futura ĺınea
de investigación ampliar el estudio de los modelos basados en ontoloǵıas y los
que representan competencias o conocimiento en el dominio de las CI de la
República Argentina de acuerdo con los estándares y lineamientos propuestos
por CONFEDI. Esto facilitará el diseño y desarrollo de sistemas de información
para gestionar curŕıculos bajo este enfoque.

Por lo expuesto hasta aqúı, se reconoce la importancia de emplear de técnicas
de la ingenieŕıa de software, para identificar requerimientos, realizar un agrupa-
miento semántico de los mismos, y aśı llegar a un modelo que sea legible por
máquinas.
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43. Bañeres Besora, D., Conesa Caralt, J.: A life-long learning recommender system
to promote employability (2017)

44. Isaias, P., Casaca, C., Pifano, S.: Recommender systems for human resources task
assignment. In: 2010 24th IEEE International Conference on Advanced Information
Networking and Applications. pp. 214–221. IEEE (2010)

45. Cazella, S.C., Behar, P.A., Schneider, D., Silva, K.K.d., Freitas, R.: Developing
a learning objects recommender system based on competences to education: Ex-
perience report. In: New Perspectives in Information Systems and Technologies,
Volume 2, pp. 217–226. Springer (2014)

46. Montuschi, P., Lamberti, F., Gatteschi, V., Demartini, C.: A semantic recommen-
der system for adaptive learning. IT Professional 17(5), 50–58 (2015)

47. Damiani, E., Ceravolo, P., Frati, F., Bellandi, V., Maier, R., Seeber, I., Waldhart,
G.: Applying recommender systems in collaboration environments. Computers in
Human Behavior 51, 1124–1133 (2015)

48. Wang, N.: Towards a competency recommender system from collaborative traces.
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51. Khobreh, M., Ansari, F., Dornhöfer, M., Fathi, M.: An ontology-based recommen-
der system to support nursing education and training. In: Lwa. pp. 237–244 (2013)

52. Chavarriaga, O., Florian-Gaviria, B., Solarte, O.: A recommender system for stu-
dents based on social knowledge and assessment data of competences. In: European
Conference on Technology Enhanced Learning. pp. 56–69. Springer (2014)
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