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RESUMEN

La inteligencia artificial (IA) ha sido utilizada en
la educacion en linea desde hace al menos una
década, con énfasis reciente en los procesos de
ensefianza-aprendizaje. El objetivo del presente
articulo es compartir los resultados preliminares
de una investigacion sobre el desarrollo de un sis-
tema de recomendacion (SR) de recursos educati-
vos, aplicable en un bachillerato en linea. Bajo la
metodologia de la investigaciéon basada en disefio,
una vez desarrollado el algoritmo para el SR, se
aliment6 con informacion de la rabrica de una ac-
tividad y su calificacién, mas una base de datos
de recursos, conformada por imagenes, videos,
audios y textos. Los resultados evidencian que los
SR aplicados a recursos educativos favorecen pro-
cesos de ensenanza y aprendizaje en educacion en
linea. Una de las limitaciones de la investigacion
es que, hasta ahora, el SR solo ha sido probado
en simuladores digitales y no en una plataforma
institucional de bachillerato. No obstante, con los
resultados de este proyecto, utilizando soluciones
de IA, podemos comprobar aportaciones en los
procesos de aprendizaje en educaciéon en linea.
Entre las conclusiones se reconoce el trabajo mul-
tidisciplinar en IA y educacién como estrategia
para el fortalecimiento de procesos de aprendiza-
je en ambientes virtuales de aprendizaje.
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ABSTRACT

Artificial Intelligence (AI) has been used in on-
line education for at least a decade, with recent
emphasis on teaching-learning processes. The
objective of this article is to share the prelimi-
nary results of a research on the development
of a Recommender System (SR) of educational
resources to be applied in an online high school.
Under the Design-Based Research methodology,
once the algorithm for the SR was developed, it
was fed with information from the rubric of an
activity and its grade, plus database of resour-
ces, made up of images, videos, audios and texts.
The results show that SR applied to educational
resources favor teaching and learning proces-
ses in online education. One of the limitations of
the research is that, so far, the SR has only been
tested in digital simulators and not in an institu-
tional high school platform. However, with the
results of this project, using Al solutions, we can
verify contributions to the learning processes in
online education. Among the conclusions, multi-
disciplinary work in AI and education is recog-
nized as a strategy for strengthening learning
processes in virtual learning environments.
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INTRODUCCION

Desde la irrupcion de las computadoras en los
entornos escolares hemos atestiguado el cam-
bio paradigmatico en los procesos de ensefianza-
aprendizaje. Esta influencia tecnolégica destaco
a principios de la década de los noventa, cuando
comenzaron a generarse entornos virtuales de
aprendizaje (EVA). En este sentido, las practicas
y procesos pedagodgicos dieron un giro por com-
pleto, los docentes se convirtieron en facilitadores
del aprendizaje, tuvieron que planear sus cursos
para ser consultados por medio de una compu-
tadora, teniendo que considerar los horarios y
las ubicaciones de los estudiantes, las diversas
posibilidades de interacciéon por medio de plata-
formas digitales, asi como la variedad de recursos
educativos y su facilidad de acceso, entre otras
cuestiones.

A tres décadas de que este cambio ocurriera,
hoy somos testigos de una nueva disrupcion en la
que comienzan a notarse los resultados del uso de
las tecnologias basadas en inteligencia artificial
(IA) para favorecer los procesos de ensefanza-
aprendizaje, tanto en educaciéon presencial como
en linea. Ejemplo de ello se encuentra en los as-

pectos relacionados con la automatizacién de
tareas administrativas o en el apoyo para la per-
sonalizacion del aprendizaje a través de algorit-
mos avanzados que analizan el rendimiento y las
necesidades de los estudiantes.

Es en este escenario que se contextualiza el
presente articulo y el cual se estructura de la si-
guiente manera. Primero se presenta un marco
contextual sobre las ramas de la IA y se sitan
ejemplos de la TA aplicada al ambito educativo.
El siguiente apartado se enfoca en los sistemas
de recomendacién para recursos educativos en
formacién en linea. Posteriormente, se detalla la
metodologia utilizada en la investigacion, segui-
da de los resultados preliminares del sistema de
recomendacion disefiado y una secciéon para la
discusion. En ultima instancia se presentan las
conclusiones y las lineas del trabajo a futuro.

RAMAS DE LA IA

Los origenes de la IA se sittian en los afios cincuen-
ta. Se le atribuye a John McCarthy haber acuiia-
do el término inteligencia artificial durante una
conferencia organizada en 1956 en el Dartmouth




La evolucion de la IA ha hecho que
surjan diversas ramas, aquellas
que mas perfeccionamiento

han tenido son: el aprendizaje
automatico, el aprendizaje
profundo, la robatica, los sistemas
expertos y el procesamiento del
lenguaje natural

College (McCorduck, 1991). En esta conferencia se
postuld la primera definicion sobre IA, relacionada
con “hacer que una maquina se comporte como lo
haria el ser humano, de tal manera que se la po-
dra llamar inteligente” (Banda Gamboa, 2014, p.
9). Afios més adelante, Boden (1990) describio
que “la IA trata de hacer programas que permi-
tan a las computadoras hacer ese tipo de cosas
que la mente humana puede realizar” (p. 1). Por
su parte, en una concepciéon mas reciente, Sossa
(2020) se refiere a la TA “como la ciencia e in-
genieria de las maquinas que acttian de mane-
ra inteligente. En este sentido, una maquina es
inteligente cuando es capaz de tomar decisiones
apropiadas en circunstancias inciertas” (p. 26).
Las tres definiciones expuestas coinciden en
que el desarrollo de algoritmos de IA se ha gene-
rado tomando como base la emulacion de las acti-
vidades que son propias de la conducta humana.

Ese es el motivo por el cual la IA enlaza con tantas
otras ciencias. En el estudio de la conducta humana
intervienen ciencias naturales como la neurofisiologia
y ciencias humanas como la psicologia; en el estu-
dio de los procesos de aprendizaje, la pedagogia; en
otros aspectos importantes, como el reconocimiento
del lenguaje natural, la lingiiistica; y en la realizacion

| 8

practica de los modelos, la informatica y todo su en-
torno (Mochon et al., 1987, p. 4).

La evolucidén de la IA ha hecho que surjan di-
versas ramas, resultado de la diversidad de enfo-
ques, técnicas y aplicaciones en las que se puede
emplear. Aquellas que maéas perfeccionamiento
han tenido son: el aprendizaje automético, el
aprendizaje profundo, la robdtica, los sistemas
expertos y el procesamiento del lenguaje natural.

Aprendizaje automatico

También conocido como machine learning (ML),
el aprendizaje automatico tiene como objetivo re-
solver problemas del mundo real mediante iden-
tificacion, interpretacion, procesamiento y anéalisis
de datos. Los algoritmos matematicos aprenden de
los datos que se introducen y, posteriormente, utili-
zan ese conocimiento para sacar conclusiones (Smo-
la & Vishwanathan, 2008). Una de las herramientas
mas conocidas y utilizadas en esta rama de la IA son
los sistemas de recomendacion (SR), cuya funciéon
es intentar personalizar al m4ximo el contenido que
se ofrecera a los usuarios. Un ejemplo de esta herra-
mienta son los motores de recomendaciéon que usa
Netflix para sugerir contenido al usuario.

Aprendizaje profundo

También conocido como deep learning (DL), esta
basado en el proceso de ejecucion de redes neu-
ronales, simulando las conexiones neuroldgicas
del cerebro humano en datos de alta dimensi6on
para obtener informacion y ofrecer soluciones. El
aprendizaje profundo se trata de algoritmos di-
senados especialmente para reconocer patrones
que permitan resolver problemas de percepciéon
sensorial (Bengio, 2009). Aunque es muy similar
al ML, los algoritmos del DL son usados sobre
todo para las tareas de clasificacién, en particu-
lar para el reconocimiento de imagenes. El al-
goritmo de verificacion facial de Facebook es un
ejemplo de esta rama de la IA.



Robotica

Es la mas popular de todas las ramas de la IA,
centrada en el disefo y la construcciéon de robots.
Para su creacion se apoya en areas como la fisi-
ca, la biologia, la ingenieria mecéanica y eléctrica.
Este tipo de maquinas se concibe a menudo para
realizar tareas que el ser humano hace de mane-
ra constante y que resultan laboriosas o pesadas.
Los cobots y robots industriales son ejemplos del
avance y desarrollo que se ha suscitado dentro de
esta area. Varias marcas de fabricacion de autos
utilizan diariamente algoritmos de IA para auto-
matizar parte de sus procesos, por ejemplo, en el
ensamblado de piezas.

Sistemas expertos

Los sistemas expertos tienen la capacidad de to-
mar decisiones como lo haria un humano, pero
no un humano cualquiera, sino uno experto en un
campo de estudio en especifico. Esta rama de la
IA constituye uno de los ejemplos mas claros de
los sistemas basados en el conocimiento, ya que
“los sistemas expertos permiten almacenar y uti-
lizar el conocimiento de uno o varios expertos hu-
manos en un dominio de aplicaciéon concreto. El
uso de estas herramientas avanzadas incrementa
la productividad y la eficiencia en la toma de de-
cisiones” (Sancho, 2018, parr. 1). Su uso se centra
en campos restringidos, como el drea médica, el
analisis de préstamos bancarios, la detecciéon de
virus, la aeronautica o la pedagogia.

Procesamiento del lenguaje natural

El procesamiento del lenguaje natural (PLN) es
un campo de la TA que se ocupa de las interac-
ciones entre las computadoras y el lenguaje del
ser humano, sin importar el idioma. Estos pro-
gramas ayudan a las computadoras a entender,
interpretar y manipular el lenguaje natural con la
finalidad de “comprender” la comunicaciéon hu-
mana. Uno de los desarrollos mas conocidos en

esta rama son los asistentes virtuales, como Siri,
Google Assistant, Alexa y Cortana, programas que
permiten la interacciéon por medio de la voz entre
el ser humano y la maquina.

IA EN EDUCACION

Aunque no hay un momento exacto en el que sea
posible identificar el uso de la IA en el contexto
educativo, Leon y Viha (2017) refieren que por
mas de 30 afios se han realizado investigacio-
nes relacionadas con la aplicaciéon de la IA en la
educacion. No obstante, Chong et al. (2020) re-
conocen que aunque los desarrollos sobre IA han
crecido de manera exponencial en los tltimos
diez anos, investigaciones y proyectos sobre el
uso de la TA en esta disciplina en realidad se han
trabajado desde hace 50 anos.

Fue a partir de la segunda década del siglo XXI
que comenzaron a aparecer los primeros proyec-
tos que hicieron uso de la IA para la educacién en
linea. El primero de ellos fue AutoMentor, un sis-
tema que sali6 a la luz en 2013 con el objetivo de
fungir como un tutor para guiar a los estudiantes
en un juego en linea llamado Land Science (Wang
et al., 2013). De igual forma, en 2015 se presento
DeepTutor, un programa inteligente que fomen-
ta la comprension profunda de los estudiantes en

La robatica es la mas popular
de todas las ramas de la IA,
centrada en el disefio y la
construccion de robots; se
apoya en areas como la fisica, la
biologia, la ingenieria mecanica
y eléctrica




temas cientificos complejos, a la par que ofrecia
instruccion personalizada a cada uno de ellos a
través de un navegador las 24 horas, los siete dias
de la semana (Rus et al., 2015).

Si bien es cierto que las ramas de la IA antes
descritas no tuvieron su aplicacién originalmente
en el &mbito escolar, los estudios en este campo se
han multiplicado. En la tabla 1 se presentan otros
ejemplos de investigaciones en donde se han em-
pleado sistemas inteligentes para favorecer el
ambito educativo. Es importante destacar que, en
algunos casos, las ramas de la inteligencia artifi-
cial trabajan en conjunto y se complementan, de
ahi que los sistemas que se generan son cada vez
mas sofisticados.

La investigacion que se presenta en este articu-
lo esta situada en la rama del machine learning y
tiene como objetivo crear un prototipo de sistema

de recomendacion de filtrado basado en conteni-
do para le recomendacion de recursos educativos.
Se espera que, en una etapa posterior, este sis-
tema pueda implementarse en la plataforma de
Prepa en Linea SEP y con ello procurar que los es-
tudiantes tengan acceso a contenido (audio, texto,
imagen y video) de acuerdo con sus necesidades
de aprendizaje.

Sistemas de recomendacion para
la educacioén en linea

Los SR son “herramientas y técnicas de software
que brindan sugerencias para que los elementos
sean utiles para un usuario. La eficacia del sistema
de recomendacién se basa en el algoritmo que
utiliza para encontrar recursos interesantes”
(Singhal et al., 2021, p. 937). Sin embargo, Falk

Tabla 1. Ramas de la inteligencia artificial aplicadas a la educacion

RamadelalA

Aplicacion en el ambito educativo

Aprendizaje
automatico

En la zona centro de Veracruz, México, se realizé un proyecto que estudio y analizé la proble-
matica de la desercién escolar, situacién que acontece con frecuencia en las escuelas. Los
investigadores utilizaron los servicios de Azure Machine Learning Studio para obtener pruebas
iniciales del comportamiento de los datos y elegir el algoritmo para la implementacion de una
plataforma tecnolégica que permitiera predecir el porcentaje de desercién que posee un estu-
diante al ser matriculado en el nivel medio superior (Gonzalez Diaz et al., 2019)

Aprendizaje
profundo

En el Instituto de Secundaria Nimero 11 de Hangzhou, China, se instalaron frente a los piza-
rrones camaras con tecnologia de reconocimiento facial. El objetivo era escanear cada 30 se-
gundos los rostros de los estudiantes para que una computadora clasificara sus expresiones de
acuerdo con siete emociones: feliz, triste, decepcionado, molesto, asustado, sorprendido y neu-
tro. Posteriormente se aplicaron algoritmos para medir su nivel de concentracion (Arana, 2019)

Robética

En Finlandia se realizé un piloteo con el uso de un robot para ayudar a los estudiantes en las
clases de idiomas. El robot, llamado Elias, es capaz de comprender y hablar 23 idiomas, y pue-
de comunicarse con los alumnos de acuerdo con sus niveles de conocimiento (El Tiempo, 2018)

Sistemas expertos

Profesores de matematicas de una universidad en Costa Rica, preocupados por los resulta-
dos que los alumnos obtienen en esta asignatura, han desarrollado un software de sistemas
expertos para ayudar a la comprension de temas complejos. Como ejemplo se encuentra
AgentGeom, un sistema que brinda apoyo a los alumnos en la apropiacién de habilidades
estratégicas y argumentativas implicadas en la resolucién de problemas, y particularmente
problemas geométricos (Vilchez Quesada, 2007)

Procesamiento del
lenguaje natural

En algunos centros educativos de China se estan desarrollando algoritmos de reconocimiento
de voz que permiten evaluar la pronunciacion del inglés de cada estudiante. Este tipo de soft-
ware ofrece apoyo para la mejora de la pronunciacién, entonacion o acento, sin necesidad de
que en cada clase haya un hablante nativo (Parra, 2020)

Fuente: elaboracion propia.
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(2019) reconoce que “un sistema de recomenda-
cion no es solo un algoritmo sofisticado. También
se trata de comprender los datos y sus usuarios”
(p. 5). Una recomendacion automatica se calcula
en funcion de lo que le gusta a un usuario activo o
lo que les ha gustado a otros usuarios en el pasa-
do. Para ello, emplean métodos matematicos y es-
tadisticos con la finalidad de analizar, relacionar
y predecir utilizando los datos almacenados, esto
les permite ofrecer recomendaciones adaptadas a
cada usuario (Sanabria y Regil-Vargas, 2023).

El SR empleado en la presente investigacion
tiene su enfoque en un filtrado basado en conte-
nido, en el cual se analizan las caracteristicas y
los atributos de todos los elementos de los que
se dispone para, posteriormente, recomendar al
usuario aquellos items que son mas similares en
términos de contenido. Algunas ventajas de este
tipo de filtrado son las siguientes:

1) Pueden recomendar a los nuevos usuarios
items que no han sido localizados por algin
otro usuario.

2) No es esencial tener un gran conjunto de
usuarios para lograr la precision de las re-
comendaciones.

3) Los items nuevos pueden recomendarse
instantineamente si el contenido de ese
item esté disponible (Aziz & Fayyaz, 2021).

0,
Q — =

Estudiante

!

CALIFICACION DEL.
ESTUDIANTE

En el contexto educativo, los algoritmos de filtra-
do basado en contenido estan ganando protagonis-
mo en la personalizacion de la educacion. Autores
como Ricci et al. (2011) destacan que estos algorit-
mos pueden analizar patrones de interaccion de los
estudiantes con las plataformas educativas para pre-
decir qué contenido sera mas relevante y atractivo
para ellos. En este sentido, los estudiantes podrian
acceder a materiales que se ajusten més a sus estilos
de aprendizaje y a sus niveles de competencia.

El marco de referencia de esta investigacion
es Prepa en Linea SEP, un servicio educativo
mexicano creado en 2014 con la finalidad de “for-
mar estudiantes en el tipo medio superior con
un modelo educativo innovador, flexible, gratui-
to y basado en competencias, mediante el uso de
las tecnologias de la informacién y comunicacion”
(Diario Oficial de la Federacion, DOF, 2014). Su
proposito es ser una opcién para cualquier ciuda-
dano mexicano que desee realizar sus estudios de
educacion media superior bajo la modalidad de es-
tudios en linea (Prepa en Linea SEP, 2021).

Al considerar el tipo de SR, utilizando algorit-
mos de filtrado colaborativo, el esquema dela figura
1 muestra como es el proceso que se llevara a cabo
para que el estudiante tenga una recomendacion de
recursos adecuada a su nivel de aprendizaje.

Los pasos involucrados en el proceso son los
siguientes:

Items

l

BANCO DE RECURSOS
EDUCATIVOS

RUBRICA

d (6] Valoracion@
Recomendacién FREEEY Q -—

El estudiante recibe la
recomendacion del

recurso educativo

Figura 1. Esquema del sistema de recomendacion para recursos educativos en Prepa en Linea SEP.

Fuente: elaboracion propia.
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Paso 1. Se detecta la necesidad de ofrecer
al estudiante contenido adicional a los re-
cursos educativos que se encuentran en la
plataforma de Prepa en Linea SEP. Para sol-
ventar esta situacion se propone utilizar un
SR de filtrado basado en contenido.

Paso 2. Para que el SR pueda funcionar re-
quiere de datos, los cuales se obtendran por
tres vias: a) de la informaci6én de los crite-
rios de evaluacion que se encuentran en la
ribrica de la Actividad integradora 1 de Pre-
paen Linea SEP, b) de un banco de recursos
educativos creado para esta investigacion, y
¢) de la calificacion obtenida en la Actividad
integradora 1.

Paso 3. Estos datos se almacenan, cada uno
por su parte, en la Matriz de Evaluacion de
Usuarios y Matriz de Contenido de ftem.
Paso 4. Con los datos almacenados se cons-
truye el algoritmo, el cual genera la funciéon
de recomendacion cuando se ejecuta. El al-
goritmo tiene una interaccioén continua con
las matrices hasta que logra encontrar el
item adecuado, de acuerdo con la califica-
cion obtenida del estudiante en cada uno de
los criterios de la rabrica.

Paso 5. El algoritmo elige, de una lista de
elementos o items (banco de recursos edu-
cativos), aquellos que considera pueden ser
uatiles para el estudiante, debido a la califica-
cion que obtuvo.

Paso 6. El estudiante recibe una recomen-
dacion de recurso educativo por cada uno de
los elementos que se encuentran en la rabri-
ca. Estos pueden ser en formato de audio,
texto, imagen o video.

Paso 7. El estudiante tiene la posibilidad de
emitir una evaluacién sobre la utilidad del
recurso educativo que se le recomend6. Esta
informacioén es de ayuda porque, de acuer-
do con las valoraciones hechas por los
estudiantes, el algoritmo podra seguir re-
comendando o no el recurso en cuestion.

METODOLOGIA

Este proyecto se sustenta bajo la linea metodolo-
gica de la investigacion basada en disefio (IBD),
importante para comprender como, cuando y por
qué las innovaciones educativas funcionan en la
practica, ademés de conocer las relaciones entre
la teoria educativa, el artefacto disefiado y la prac-
tica (Design-Based Research Collective, 2003, p.
5). Benito y Salinas (2016) destacan que el valor
de esta metodologia debe ser medido, pues contri-
buye a mejorar la practica educativa cuando hay
intervenciones innovadoras, especialmente las que
se realizan en el area de tecnologia educativa.

Algunas de las caracteristicas que conforman
ala IBD son:

1) Se centra en problemas complejos que se
dan en contextos reales.

2) Implica colaboracion intensiva entre inves-

tigadores y practicantes.

Integra principios de disefio con las po-

tencialidades que ofrece la tecnologia para

brindar soluciones realizables a la proble-
matica detectada.

Pone en marcha estudios rigurosos y reflexi-

vos para probar y refinar entornos de apren-

dizaje innovadores.

5) Requiere implicaciéon a largo plazo para el
refinamiento continuo del disefio (Benito y
Salinas, 2016; Escudero y Gonzalez, 2017;
Balladares-Burgos, 2018).

3)

4)

Considerando estas caracteristicas se llevo a
cabo la investigacion. De inicio se detectd que
los recursos educativos que se presentan en la
plataforma de Prepa en Linea SEP tienen un
contenido tematico basico, escaso y en algunos
casos incompleto, esto ocasiona que los alumnos
tengan dificultad para comprender a profundi-
dad los temas abordados en cada unidad de estudio.
Por ejemplo, en el Mddulo 4 de la plataforma, se
presentan ocho recursos para tratar los temas que
conforman la Unidad I. Literatura: arte y expresion



comunicativa (ver figura 2), pero dentro de estos
no hay una explicacion detallada.

Unidad . Literatura: Arte y expresién comunicativa

Recursos

¢

La lectura Textos literarios Literatura

Lenguaje literario

Fondo y forma Narrativa

Figura 2. Médulo 4. Unidad |. Literatura: arte y expre-
sion comunicativa.
Fuente: imagen tomada de la plataforma de Prepa en Linea SEP.

Esta situaciéon puede notarse en la infogra-
fia de la figura 3, en donde de manera general

C @ g36cl.prepaeniinea.sep.gob.mx/pluginfile.php/19316/mod resource/intro/M04_S1_Lenguaje%20literario_INFOjpg

Lenguaje

literario

Es ol conjunto de palabras, generalmente
esciitas, que se utiizan para transmitir un

mensaje, de una manera estética.

se menciona el significado de los conceptos: len-
guaje literario, connotativo y denotativo. De igual
forma, se presenta una breve informacién sobre
las funciones del lenguaje, pero solo se enuncian
tres de las seis que deberian estar (falta incluir:
metalingiiistica, fatica y poética).

Se considera que los dos factores criticos que
intervienen en el rendimiento académico son: la
escasez de recursos educativos y, como conse-
cuencia de lo anterior, que algunos estudiantes
consultan informacién de fuentes no confiables.
Ambos obstaculizan que los alumnos analicen a
profundidad los contenidos tematicos de las Uni-
dades de Prepa en Linea SEP, con lo cual se pone
en riesgo su rendimiento académico.

Para identificar esta problematica se empled
la observacion participante, lo que permiti6 ana-
lizar los contenidos tematicos de la plataforma
educativa. Ademas, se realizé investigacion do-
cumental sobre los recursos educativos como un
factor en los procesos de ensehanza-aprendizaje,
logrando justificar la importancia de que los es-
tudiantes cuenten con una variedad de recursos
educativos para su proceso formativo.

Una vez detectado el problema fue necesario
conformar un equipo multidisciplinario para darle

e x PO D»O0@ :

Para hacer un analisis del lenguaje literario en un texto se considera que:

Denotativo

Esels
Ejemplo.

Figura 3. Infografia: lenguaje literario.
Fuente: imagen tomada de la plataforma de Prepa en Linea SEP.
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solucién y favorecer los procesos de ensefianza-
aprendizaje de los alumnos de Prepa en Linea
SEP. De acuerdo con Paoli Bolio (2019), “esta for-
ma de colaboracion o concurrencia disciplinaria
implica la participacion de mas de dos disciplinas
en una investigacion o estudio, sin perder cada
una su caracterizacion o abandonar su metodolo-
gia propia” (p. 348).

De este modo, dentro del equipo hubo espe-
cialistas en el area de tecnologias digitales en edu-
cacion, educacion en linea y comunicacion de la
Universidad Pedagégica Nacional (UPN), asi como
expertos en sistemas inteligentes del Centro de
Investigacion en Computacién, del Instituto Po-
litécnico Nacional (IPN). El trabajo multidiscipli-
nario permiti6 la elaboracion del SR para recursos
educativos, a la par que contribuy6 a intercambiar
conocimientos, metodologias y lenguaje especiali-
zado de las disciplinas involucradas.

Integrado el equipo se comenz6 con el dise-
fio del prototipo del SR. En una primera etapa se
hizo una investigacién documental con la finali-
dad de comprender més a detalle la manera en la
que los SR podrian ayudar a recomendar recursos
de fuentes confiables a los alumnos. Posterior-
mente, se desarroll6 el SR utilizando el lengua-
je de programacion R, que tiene un entorno de
software libre, es facilmente escalable y cuenta
con una variedad de métodos y técnicas que son
utilizados para la investigacion cientifica en pro-
yectos que implican la manipulacién y anélisis de
grandes volimenes de datos. El conocimiento y la
mirada de expertos de varias areas teméticas con-
tribuy6 a reflexionar sobre el prototipo realizado
y también permiti6 tener un anélisis riguroso de
su aplicacion.

Para la puesta en marcha del proyecto, los su-
jetos de estudio considerados fueron once de los
23 estudiantes pertenecientes a la generacion 40,
quienes entregaron la Actividad integradora 1 del
Modulo 4 de Prepa en Linea SEP. La seleccion si-
gui6 la postura de no repetir personas con califi-
caciones iguales. A su vez, se emple6 la rabrica de
dicha actividad, por abarcar el mayor contenido
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tematico de la primera unidad. Otro elemento in-
dispensable en la recoleccion de datos fueron los
recursos educativos seleccionados y clasificados
con la finalidad de reforzar los temas que se abor-
dan en la actividad. En este sentido, se obtuvo un
total de 80 recursos, entre los que se busco equi-
librar en la diversidad de contenidos basados en
textos, videos, audios e imagenes.

La identificacion y seleccion de estos recursos
estuvo a cargo de las especialistas en educacion
y comunicacioén. Los criterios que se tomaron en
cuenta en el trabajo detallado de analisis de con-
tenido fueron:

« Congruencia: que el contenido del recurso
estuviera directamente vinculado con los
aprendizajes estipulados en el programa de
estudio del Médulo 4, tomando en cuenta
las competencias disciplinares y el prop6-
sito formativo de la unidad de aprendizaje.

 Viabilidad: que fueran acordes con los con-
textos del estudiante de nivel medio supe-
rior, considerando la diversidad de perfiles
que tiene Prepa en Linea SEP.

« Vigencia: que se enfocaran al contexto so-
cial actual, asi como a los avances discipli-
nares y tecnoldgicos.

« Claridad: que tuvieran un lenguaje com-
prensible, sin errores ortograficos y gra-
maticales. En el caso de los audios, videos
e imagenes se cuido que no hubiera interfe-
rencias que pudieran interrumpir el mensa-
je, ademas de la nitidez en su calidad.

« Funcionalidad: que todos los recursos fun-
cionaran adecuadamente, es decir, que no
tuvieran problemas en su reproducciéon o
consulta.

El disefio del SR se desarroll6 en dos etapas,
en la primera se recabaron los datos que alimen-
tarfan el algoritmo, mientras que en la segunda se
disei6 el algoritmo preliminar y se realizo el pilo-
taje con los datos obtenidos. Cabe mencionar que
los SR requieren de entrenamiento constante, es



por ello que la seleccion de los recursos educati-
vOs es una tarea permanente para asegurar que el
algoritmo tenga mas variedad en sus recomenda-
ciones y que la informacién que se esta recomen-
dando a los estudiantes sea vigente.

RESULTADOS

Una vez elaborado el sistema se realizo la carga
de los datos codificados, esto con la finalidad de
comenzar a alimentarlo y a detectar errores. Pri-
mero se ingresaron los datos de los estudiantes
(ver figura 4), seguido de la rtibrica y de los recur-

sos educativos. Uno de los errores que se detecto
al estar cargando los datos al sistema fue que no
identific6 de manera correcta las palabras que te-
nian acento (ver figura 5). Una vez con el SR en
funcionamiento, pudimos certificar que las prue-
bas piloto logran recomendar recursos educativos
de acuerdo con la calificacién obtenida de la ra-
brica de la Actividad integradora 1 (ver figura 6).

DISCUSION

Con la finalidad de generar procesos educativos cada
vez méas adaptados a los perfiles de los estudiantes,
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Figura 4. Datos de los estudiantes.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5. Ejemplo de un error.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Prueba piloto del SR.
Fuente: elaboracion propia.

se han desarrollado investigaciones que buscan
llevar a un nivel personalizado el aprendizaje. En
este sentido, una via que se ha abierto para lograr-
lo es disenar soluciones basadas en algoritmos de
recomendacion automatica de recursos educati-
vos, los cuales “més all4 de ofrecer un listado de
recursos educativos independientes de los gustos,
preferencias y caracteristicas de los usuarios, per-
mitan mejorar la experiencia educativa” (Otero &
Pedraza, 2020, p. 149).

A inicios de 2000, un grupo de investigado-
res explor6 de manera teérica algunas posibili-
dades para utilizar SR en la educaciéon en linea,
con la finalidad de incidir de manera positiva
en el aprendizaje de los estudiantes. La idea que
propusieron fue la creacion de un recomendador
de tareas de aprendizaje electronico, cuyo obje-
tivo era recomendar una tarea a un estudiante
en funcién de las tareas ya realizadas por él, su
puntaje obtenido y las tareas realizadas por otros
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estudiantes “similares” (Zaiane, 2002). Si bien el
SR no se desarroll9, esta investigacion sirvié para
sentar las bases teoricas sobre el uso de este tipo
de soluciones tecnologicas en educacion en linea.

Hasta donde sabemos, a la fecha no existe ningtin
sistema de aprendizaje a distancia que proporcione
tales instalaciones automatizadas para sugerir auto-
maéticamente actividades o recursos de aprendizaje.
Sin embargo, en el campo del comercio electronico,
dadas las perspectivas lucrativas, se ha realizado un
importante esfuerzo de investigacién para idear mé-
todos elaborados de recomendacion que permitan
mejorar la experiencia de compra y, en consecuencia,
la satisfaccion del cliente y asi aumentar las ganancias
(Zaiane, 2002, p. 57).

Solo un ano después de la presentacion de esta
propuesta comenzaron a salir a la luz investiga-
ciones que pusieron a prueba los SR —recordar



que en ese entonces se encontraban en su etapa
inicial y que su aplicacion especifica en la educa-
cion en linea estaba emergiendo—. Un ejemplo
de esto fue el trabajo realizado por Ya y McCalla
(2003), quienes propusieron un modelo de SR
para encontrar contenido en internet que pudiera
personalizarse de acuerdo con las calificaciones
que han obtenido los estudiantes, tomando en
cuenta sus caracteristicas de aprendizaje. Este
proyecto se centro en el disefio del modelo del SR
y en una etapa posterior lo podrian a prueba con
estudiantes artificiales para tener una idea de la
evolucion del sistema tomando en consideraciéon
las observaciones de estos usuarios.

Las investigaciones realizadas durante los
primeros afios del siglo XXI fueron ttiles porque
contribuyeron al desarrollo posterior de SR méas
sofisticados y efectivos para aplicarse en el campo
de la educacion en linea. Pero no fue sino hasta la
segunda década cuando proliferaron estudios que
utilizaban datos reales de agentes educativos en
linea para disehar algoritmos de recomendacion
y ponerlos a prueba en EVA.

Por ejemplo, en 2010 se desarrollé un SR para
sugerir a los estudiantes de un curso en linea al-
gunos contenidos que necesitaban aprender ba-
sandose en su nivel de conocimientos y perfil del
estudiante (Shishehchi et al., 2010). Dos afios
maés tarde, Pinter et al. (2012) trabajaron en el
disefio de un sistema para proponer caminos de
aprendizaje mas efectivos para el estudiante, uti-
lizando técnicas de filtrado colaborativo, para ello
solicitaron opiniones acerca de las actividades
que realizaban y de los materiales que utilizaban.

Con la intencion de asistir a los estudiantes
en la bisqueda de informacion adecuada, a partir
del ingreso de una consulta especifica en un EVA,
Fernandez et al. (2014) elaboraron un SR que
combiné técnicas de mineria de contenido web y
recuperacion de informacion. El interés sobre las
emociones de los estudiantes fue lo que detono
la investigacion de Bustos et al. (2016), quienes
apostaron por desarrollar el sistema EmoRemSys,
el cual consistia en localizar recursos educativos

No fue sino hasta la
segunda década cuando
proliferaron estudios que
utilizaban datos reales de
agentes educativos en linea
para disefar algoritmos de
recomendacion y ponerlos a
prueba en EVA

con base en un analisis sentimental del estudian-
te haciéndolo adaptable a sus necesidades. Hacia
finales de esta década, Xiao et al. (2018) se cen-
traron en crear sistemas inteligentes que permi-
tieran recomendar recursos de aprendizaje a los
estudiantes inscritos en cursos formales en linea.

Acerca de los desafios que se presentan en
cuanto a la implementaciéon de SR en el dmbito
educativo, podemos destacar lo referente a los
marcos de evaluacién sobre su funcionamiento,
ya que estos deben de considerar tantas dimensio-
nes como sea posible, por ejemplo, las pedagogi-
cas, los métodos de aprendizaje utilizados y el tipo
de interaccion que se genera con los estudiantes
(Mogos & Bodea, 2019). Por su parte, Fernandez-
Luque et al. (2009) identificaron que un desafio a
considerar es la manera en la que los estudiantes
puedan valorar las recomendaciones que genera
el sistema, ya que al no hacerlas podria contribuir
a que no se conozca si la sugerencia que arrojo es
atil o no para el alumno. En este sentido, se ten-
dra que propiciar que participen activamente en
la retroalimentacion del sistema, proporcionando
evaluaciones y comentarios sobre la relevancia y
utilidad de las recomendaciones recibidas. Este
proceso de retroalimentacion no solo ayudara a
ajustar y mejorar continuamente los algoritmos




de recomendacion, sino que también permitira a
los estudiantes sentirse méas involucrados en su
propio proceso de aprendizaje

Los trabajos citados anteriormente tienen en
comun el uso de SR para utilizarse en la recomen-
dacién de recursos educativos. La investigacion
que se presenta en este articulo se sittia bajo la
misma linea, sin embargo, algunas de las fortale-
zas a destacar son las siguientes:

« El algoritmo de recomendaciéon se ha ali-
mentado del trabajo curatorial docente, ya
que a través de su experiencia se obtienen
contenidos que abonen al aprendizaje de la
Unidad de estudio.

« Se ha buscado un equilibrio entre los recur-
sos educativos a recomendar, ya que hay la
misma cantidad de documentos textuales,
sonoros, visuales y audiovisuales.

« Los cuatro criterios de los que se conforma
la rtbrica son el elemento central para la
recomendacion del recurso educativo, de
tal modo que el estudiante recibe un re-
curso alineado a la calificacion obtenida en
cada criterio.

« Es una investigacion que se realiza para un
bachillerato ptiblico en linea en México, y al

Se considera que algunas de las
contribuciones al conocimiento
en el ambito de tecnologia
educativa con el desarrollo

del sistema de recomendacion
propuesto es que se pueden
llevar a cabo soluciones
educativas basadas en IA
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momento de la bisqueda no se encontraron
referencias de un trabajo similar en el pais.

« Se abri6 el espacio para que investigadores
de la UPN y del IPN, instituciones publicas
de educacion superior en México, colabora-
ran en conjunto. Este trabajo multidiscipli-
nario cobré un papel fundamental para el
desarrollo de la investigacion.

Por todo lo anteriormente sefialado, se consi-
dera que algunas de las contribuciones al conoci-
miento en el &mbito de tecnologia educativa con
el desarrollo del SR propuesto es que se pueden
llevar a cabo soluciones educativas basadas en
IA, tomando como modelo el método de la IBD
y teniendo un acercamiento con investigadores
que estén involucrados en el campo de la IA.
En cuanto al aspecto practico, una aportacion
a destacar es que los SR pueden ser empleados
en la educacién en linea con la misma natura-
lidad con la que se utilizan en la vida cotidia-
na. Esto ayudaria a los estudiantes a ahorrar
tiempo en la bisqueda de recursos educativos
para ampliar su conocimiento sobre la tematica
deseada, ya que se filtra y presentan materiales
relacionados con su nivel de aprendizaje, per-
mitiendo que se concentren en el estudio y en la
comprension del contenido.

CONCLUSIONES

Esta investigacion se encuentra en la etapa final,
por lo que se cuenta con resultados preliminares
del SR basado en contenido para recomendar re-
cursos educativos en un programa especifico de
bachillerato en linea. El algoritmo se aliment6 con
los criterios contenidos en una rabrica, con la ca-
lificacion del estudiante sobre una actividad y con
la elaboracion de una base de datos de recursos
en texto, sonido, imagen y video. En la etapa del
pilotaje hemos obtenido resultados preliminares
favorables, ya que pudimos comprobar que el sis-
tema recomienda los recursos de acuerdo con la



calificacion obtenida en la rabrica, con los cuales
cada estudiante podria profundizar y diversificar
su aproximacion a los temas curriculares.

Desde esta perspectiva podemos afirmar que el
modelo propuesto podria enriquecer y hacer mas
eficientes los procesos de ensefianza-aprendizaje
para la educaciéon en linea. Esto representa un
avance en los trabajos de incorporacion de SR en
EVA, ya que se pone énfasis en la calidad y la varie-
dad de los recursos que se recomiendan, priorizan-
do el avance obtenido de cada estudiante.

En la actualidad, no hay un SR con caracteris-
ticas similares al que se ha desarrollado de ma-
nera multidisciplinar en este proyecto, por lo que
esta investigacion, realizada en colaboraciéon con
dos instituciones publicas de educacion superior
en México, contribuye a la realizacion de trabajos
posteriores en donde el area dedicada a la edu-
cacién aporte su conocimiento sobre las proble-
maticas y necesidades pedagogicas. A su vez, los
ingenieros podrian brindar experiencias en el di-
sefio de sistemas basados en inteligencia artificial
que trabajen con grandes volimenes de datos y
generen recomendaciones precisas y personaliza-
das a los estudiantes en EVA.

Entre las lineas de generacion de conocimien-
to en las que continua el proyecto, se ha contem-
plado poner a prueba el modelo de recomendaciéon
con estudiantes de Prepa en Linea SEP, esto per-
mitird evaluar su desempeiio y recabar opiniones
de los actores directamente involucrados. En este
sentido, podria llevarse a cabo un anélisis de re-
sultados que incluya métricas tanto cuantitativas
como cualitativas, y con ello lograr una evalua-
cién rigurosa sobre el sistema de recomendaciéon
propuesto. Esto permitiria analizar, por ejemplo,
cuales han sido las mejoras en el compromiso y
rendimiento académico de los estudiantes, asi
como la aportacion y eficacia que han tenido los
distintos tipos de recursos que se sugieren.

Finalmente, reconocemos que la principal
limitante es que el SR solo ha sido probado en
simuladores digitales y no en una plataforma de
bachillerato. A futuro se intentara implementar y

evaluar el sistema en un bachillerato en linea para
validar su efectividad en situaciones de aprendi-
zaje auténticas, lo que ademéas permitira conocer
la experiencia y opinion de los estudiantes y do-
centes con el SR. La retroalimentacion obtenida
permitira hacer ajustes necesarios para su maxi-
mo aprovechamiento. _a'
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