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Resumen

La presente investigacion tiene el objetivo de implementar un modelo tecnol6gico basado en una
Red Neuronal Artificial y un algoritmo de Procesamiento de Lenguaje Natural, que proporcione un
proceso automatico como apoyo a revisiones criticas en evaluaciones virtuales a los estudiantes en
pregrado (7mo y 8vo semestre respectivamente, en la asignatura de Programacion 11 y Seguridad
InformaticaI), buscando ayudar al proceso educativo que fue implementado como contingencia ante
la presencia de una pandemia mundial asociada al virus COVID-19, las mencionadas evaluaciones
fueron presentadas bajo la plataforma virtual Moodle que actualmente es recurso fundamental
para el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Universidad Privada Domingo Savio en todas
sus carreras. Esta plataforma hace posible transferir una forma de estudio y evaluacion que, por
su naturaleza innovadora, sustenta de mejor manera el proceso educativo a distancia actualmente
instituido. Una funcion adicional de esta red neuronal es evaluar a los estudiantes buscando
identificar individuos con un tipo psicologico que sea apropiado para llegar a una especializacion
en asignaturas de alto nivel académico.

Palabras Clave: Red Neuronal Artificial, Procesamiento de Lenguaje Natural, Educacion Virtual,
Motivacion.

Abstract

The present research aims to implement a technological model based on an Artificial Neural
Network and a Natural Language Processing algorithm, which provides an automatic process to
support critical reviews in virtual assessments to undergraduate students (7th and 8th semester
respectively, in the subject of Programming II and Computer Security I). Thus it seeks to
support the educational process that was implemented as a contingency because of the global
pandemic COVID-19. The above assessments were taken through Moodle which is currently
a fundamental resource for the teaching and learning process at the Domingo Savio Private
University in all the departments. This platform makes possible a way of study and evaluation
that, due to its innovative nature, better supports the currently instituted distance education
process. An additional function of this neural network is to evaluate students by identifying



individuals with an appropriate psychological profile to reach a specialization in subjects of high
academic level.

Keywords: Artificial Neural Network, Natural Language Processing, Virtual Education, Motivation



1. Introduccion

Actualmente en Bolivia existe una clara
sobreoferta de instituciones en educacion
superior. Al comienzo del afio académico 2020,
aproximadamente 55 instituciones de educacion
superior operaban en el pais, con una poblacion
aproximada de 680.224 (con una universidad
para un poco mas de 56 mil estudiantes)
(Webometrics, 2020). A modo de comparacion,
en paises que son lideres reconocidos en el
campo de la educacion superior, existe entre
650 y 700 mil estudiantes por universidad
(Instituto Nacional de Estadistica, 2020;
Webometrics, 2020). Por ejemplo, en el Reino
Unido hay 89 universidades para 62,5 millones
de personas y en Finlandia para 6,2 millones -
20 universidades (Statista, 2020). El exceso de
instituciones de educacion superior en Bolivia,
como en algunos paises de América Latina,
se debe en parte a razones estructurales, dado
que estas condiciones orientan a mostrar a
la educacion superior como una opcion de
movilidad social (Peters, 2019).

Tacitamente, es innegable que muchas entidades
de educacidn superior constantemente estén a la
busquedade poder mejorar la calidad del proceso
de ensefianza y aprendizaje, indagando en la
actualizacion curricular de algunos criterios,
que permitan en la actualidad emerger hacia
cambios significativos desde un enfoque social
y profesional, un ejemplo de esta afirmacion
es la necesidad de ingresar en ambitos de la
industria 4.0, y por ende actualizar el proceso
de profesionalizacion del estudiante acorde a las
condiciones actuales, lo cual implica una tarea
muy importante y urgente (Mendoza, 2019), es
en esta linea que se oferta una gran oportunidad
dentro de entornos virtuales para el aprendizaje,
es decir, se puede ofrecer una solucion viable a
la sobreoferta de universidades que existen en
el pais. Se puede trabajar fundamentalmente
bajo un principio sustentado en indicadores
formales, no solo porque éstos permiten un
incremento exponencial en el numero de futuros
profesionales sino que éstos sean formados de
manera integra, competente e inclusiva, asi

también basado en la calidad y relevancia del
uso de materiales educativos (Crisol-Moya,
Herrera-Nieves y Montes-Soldado, 2020).

Asi mismo mencionar un factor fundamental
Titov (2005) donde cita en su tesis doctoral un
andlisis de Gumilev (historiador y el padre de
la etnologia soviética) referida a la teoria de la
pasionaridad y la etnogénesis como un dominante
caracteroldgico, un deseo interno inalterable
(consciente 0, mas a menudo, inconsciente) de
actividades que estan destinadas a la realizacion
de un objetivo (a menudo ilusorio) y como lo
demuestra la experiencia, el estudiantado en las
condiciones modernas, tiende a variar sus indices
de aprovechamiento puesto de que la pasion con
la que puede llevar adelante una asignatura es a
menudo mas significativa que los contenidos y
las competencias formales que pueda tener en si
misma (por ejemplo, hay muchos antecedentes
que afirman que un estudiante puede abandonar
el proceso educativo de cierta asignatura ante la
presencia de factores negativos significativos u
obstaculos que pueda llegar a enfrentar), o en su
defecto pueden intervenir factores vinculados
a la pasion para lograr el “éxito” en cualquier
asignatura.

Asi mismo, hoy encontramos que existen
numerosos trabajos cientificos que representan
la implementacion exitosa de un modelo
educativo a distancia bajo estandares
tecnologicos (Garcia, Armenta, Lozano vy
Roman, 2020), mismos que fueron y son
presentados en la literatura actual y pueden
ser considerados como fundamento de ciertas
bases metodologicas, incluso, como un recurso
bien definido para desarrollar habilidades de
pensamiento critico bajo ciertas circunstancias
establecidas y excepcionales. Por otro lado, y
en busca de la calidad académica, la revision
critica es una forma prometedora de trabajo
académico, especialmente si se tiene en cuenta
que, en las condiciones actuales, escribir
ensayos, generar produccion académica de
calidad y su posterior evaluacion, siguen siendo
una parte importante del proceso educativo.
(Lorenzano, Rheinberger y Galles, 2010).



En tal sentido, el objetivo e indagacion
principal de la presente investigacion es evaluar
la implementacion de una red neuronal artificial
(ANN, por sus siglas en inglés) y un algoritmo de
Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP) que
proporcione un proceso automatico como apoyo
a revisiones criticas en evaluaciones virtuales
sobre estudiantes en pregrado, todo este proceso
bajo las siguientes actividades: descripcion del
desarrollo del pensamiento critico entre los
estudiantes, y por ende, la contrastacion del
desarrollo de sus actividades evaluativas en el
proceso de ensefianza para estudiantes que han
sido sometidos a la indagacion, y que estan
inscritos en la Universidad Domingo Savio.

El prototipo tecnoldgico implementado en el
proceso de investigacion permite identificar
positivamente las cualidades personales
y la marcada pasion que pueda presentar
el estudiantado al momento de desarrollar
sus actividades evaluativas dentro del
proceso de ensefianza y aprendizaje, dichas
preferencias y motivaciones son necesarias
para la implementacién de actividades de
especializacion cientifica bajo las condiciones
modernas, y han sido rescatadas por la
investigacion.

2. Materiales y Métodos

Por lo que se refiere al proceso de investigacion
se enmarca en el enfoque cuantitativo,
considerando que fue realizado principalmente
el andlisis de cuestionarios en 3 tipos de
evaluaciones en cada una de las materias que
son objeto de estudio, esto siendo de forma
remota a través de la herramienta de Moodle,
estableciendo como condicion en el entorno de
trabajo, que se trata de un andlisis automatico
basado en el tipo de preguntas abiertas (En
Moodle se identifica como ensayo). En
segunda instancia se desarroll6 una encuesta
que también permitié establecer la ingenieria
del conocimiento basada en la informacion de
los estudiantes matriculados como conjunto
o base de entrenamiento de la red neuronal,

puesto de que permite confirmar y validar los
valores establecidos por los cuestionarios. El
analisis de informacién en lo que respecta a los
cuestionarios y la encuesta, permitieron elegir
un banco o bolsa de palabras (Bag of Words),
frases y giros argumentales, expresando el grado
de pensamiento critico sobre las respuestas
analizadas.

En consecuencia es necesario afirmar que,
la metodologia es el factor fundamental para
poder estructurar la logica de la investigacion
cientifica, esto puede evidenciarse en el presente
trabajo de investigacion, que se fundamenta
en un paradigma positivista bajo un enfoque
metodoldgico cuantitativo, asi mismo se infiere un
tipo de investigacion observacional descriptivo, el
cual es desarrollado y sustentado en el muestreo
probabilistico estratificado, llevandose a cabo con
dos grupos de evidencia, uno de control y otro
de verificacion bajo una cantidad estudiantes o
“poblacion dividida” en varias subpoblaciones,
también [lamadas estratos.

Es necesario agregar que por una parte, se
aplicé aun grupo lared ANN, la cual vaa buscar
especificamente andlisis del contenido de las
evaluaciones realizadas por los estudiantes
universitarios y que han sido recolectadas bajo
el andlisis de los resultados de la evaluacion
académica de la asignatura designada
previamente. En el desarrollo de las actividades
académicas, se hizo hincapié en valorizar bajo
un enfoque de retroalimentacion los trabajos
presentados en la plataforma Moodle en
base al recurso de cuestionario con el tipo de
pregunta de “ensayo”, sin embargo, las redes
neuronales basadas en este principio también
se pueden usar para analizar las revisiones
criticas de publicaciones de cualquier tipo (es
decir, trabajos de investigacion en alto nivel
bajo enfoques cientificos, algunos pueden
contener errores de calculo o elementos sobre
delirios de conciencia), asi mismo se aplico a
otro grupo el modelo o algoritmo NLP éste
modelo le permite al estudiante gestionar
el contenido textual de cada respuesta en el
proceso evaluativo, de ésta manera es posible



puntualizar con la ayuda de la Matriz de
confusion, los indicadores que permiten la
certificacion y validacion de los resultados
obtenidos en el proceso de prediccion. Los
valores obtenidos por la métrica resumen el
valor estadistico mas relevante al momento
de evaluar el rendimiento o efectividad de
un modelo matemaético y predictivo. Como
puede verse la metodologia cuantitativa
permite facilitar la investigacion una vez que
se ha identificado un problema a evaluar,
y los resultados van a ser un conjunto de
datos o modelos matematicos que, el trabajo
de investigacion en lo que respecta al
procesamiento y certificacion de los datos
gestionados haarrojado a partir de laaplicacion
del modelo propuesto. La metodologia es
seria y correlaciona a cada tipo de algoritmo
(Sarkar, 2019; Singh y Manure, 2019), a partir
de esto, se resume lo siguiente:

e Pre-procesado del conjunto de datos
abstraidos del conjunto de evaluaciones
trabajadas en la plataforma Moodle en
base a la muestra correspondiente.

0 Procesado de valores faltantes
0 desconocidos (Tratamiento de
NAS).

0 Codificacién de datos
Categodricos y tratamiento de
variables Dummy.

o Escaladodevariables numéricos.

e Método de trabajo para el algoritmo de
Procesamiento de Lenguaje Natural.

0 Limpieza de Datos textuales

o Tratamiento de  Stopwords
(Palabras que son categorizadas
como no significativas) 'y
eliminado de caracteres no
significativos.

o Estandarizacion del contenido

textual en minusculas.

o0 Implementacion de una bolsa
de palabras (bag of words) y

su  posterior  categorizacion
como datos de entrada para
implementar una red neuronal.

e Meétodo de trabajo para el algoritmo de
una red neuronal artificial.

o Implementar los valores de
entrada para la red neuronal.

o0 Generacidon de una capa oculta
con 256 neuronas.

o0 Implementacion de una capa de
salida que consta de 5 neuronas

que establecen una sola
respuesta o salida (Optimizacion
de Adam).

0 Prediccion de resultados

de acuerdo al conjunto de
entrenamiento 'y pruebas y
generacion de la matriz de
confusion.

Para implementar la ANN se utilizo el lenguaje
de programacion Python (3.7) bajo su framework
Anaconda (2020), con la implementacion de
librerias esenciales para la gestion de redes
neuronales dentro del aprendizaje profundo
(Deep Learning) de Keras. Es unasuperestructura
categorizada como un enfoque Deeplearning4;j,
TensorFlow y Theano.

3. Resultados

El sistema desarrollado tiene fundamentalmente
implicito el proceso y analisis de muestras
textuales (Ingenieria del conocimiento), para
luego realizar un procesamiento preliminar
(pre-procesado) en la muestra de entrenamiento
para la ANN creada y estructurada en un
enfoque conveniente. La muestra disponible
de revisiones se dividio en 5 grupos de acuerdo
a un grado de comprension sobre el material a
evaluar de acuerdo a criterios de clasificacion
reflejados en la Tabla 1.



Tabla 1. Resultado de 1a muestra sobre la base de frases indicativas segun el grado
de actitud critica de los alumnos respecto al material de trabajo pseudocientifico

Clasificacion y descripcion de
una caracteristica

Caracteristicas de las expresiones utilizadas (Indicadores que
determinan su preparacion para el trabajo académico)

Comprender el contenido de una
actividad académica mientras
se rechaza la idea misma desde
una critica proactiva

El deseo del estudiante debe de centrarse en los aspectos positivos
del trabajo realizado, el material se presenta de manera logica y
secuencialmente, los resultados fueron revisados, realizando estudios
desde la objetividad, los resultados ilustran la importancia del
proceso académico, las conclusiones reflejan y se justifican desde su
relevancia, etc.

Comprension de la importancia
de wuna critica desde la
racionalidad, imparcialidad y
neutralidad.

Las declaraciones con color semantico positivo dominan sobre las
negatividades (las positivas tienen un tinte de duda, las negativas
reflejan un deseo de criticas imparciales y neutrales més alla de la
opinion personal).

Grado de critica suave, enfocado
para evaluaciones criticas que
impliquen fallas o defectos
menores.

Las expresiones negativas prevalecen enfocandose principalmente
en la critica de fallas o defectos menores en el trabajo académico.
Las calificaciones positivas también estdn presentes, pero son
menos comunes, el trabajo académico no cumple algunos estandares
solicitados, no es categorizado como novedoso, no se indican
referencias bibliograficas representativas, es catalogado como
inconsistente con el contenido trabajado en las actividades académicas.

Grado de critica fuerte, enfocado
a implementar un modelo de
argumentacion, confrontacion y
constatacion de las actividades
académicas realizadas

Las revisiones contienen SOLAMENTE expresiones negativas:

No recomendado, incomprensible, poco claro, problema no
identificado, inconsistente, caracterizado por ser ilogico, no revela la
esencia del trabajo académico, no satisface los requisitos solicitado
por el contexto de la asignatura, forma cadtica en la presentacion,
se evidencia poco trabajo en un ambito critico y personal, ninguna
conclusion logica, todo el trabajo académico requiere autoanalisis en
los productos resultantes de la asignatura, y requiere un procesamiento
sustantivo completo, etc.

Malentendido de la esencia del
trabajo académico realizado en
la asignatura

Repeticion directa de la falta de palabras y frases indicativas de los
productos resultantes de la asignatura.

Fuente: Elaboracién propia en base al trabajo de campo realizado en la investigacion

La evaluacion realizada permite la construccion
y entrenamiento de una ANN (Singh y Manure,
2019), considerando que paralelamente, y para
fines de control de calidad, se realiz6 una encuesta
al estudiantado que fue objeto de estudio del
proceso de investigacion, lo cual facilito una

En la Tabla 2 y su posterior ilustracion en la
Figura 1, se presenta un ejemplo de algunas
evaluaciones. En el preambulo del cuestionario,
a los encuestados se les proporciono la siguiente
informacion, que se aclard durante los ejercicios
practicos.

confirmacion adicional de su capacidad para
desarrollar evaluaciones virtuales.



Tabla 2. Lista de preguntas en el cuestionario propuesto al estudiantado
y el nimero absoluto (N) de acuerdo a la encuesta realizada.

N° Posibles Respuestas N

1 Herramientas y Paradigmas de trabajo tecnolégico mas importantes trabajados en la asignatura 48

aclaracion para una mejor comprension

Identificacion del contenido establecido en cada asignatura que necesiten una profundizacion o

12

Identificacion del contenido establecido en cada asignatura que desde un enfoque basado en el
3 criterio imparcial y neutral se haya encontrado su importancia préactica en un ambiente de trabajo 48

real

4 “Contribucion significativa” a la produccion académica desde la asignatura académica 52

5 En lo que se refiere a las actividades académicas y elaboracion de un proyecto final, se tuvo los 35
recursos necesarios para un trabajo colaborativo y significativo

6 La relevancia de la evaluacién dentro de las actividades académicas esta claramente expresada e 49

identificada

Fuente: Elaboracion propia en base a los principales indicadores de la encuesta realizada a los estudiantes que fueron

objeto de estudio.

Figura 1. La distribucion de
respuestas sobre los indicadores
presentados en la encuesta
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Fuente: Elaboracion propia, en base a los datos obtenidos
y sintetizados en la Tabla 2.

Una ANN que fue entrenada, permite clasificar
al estudiantado de acuerdo a indicadores en la
Tabla 2, que determinan su preparacion para
el trabajo académico. Se hace hincapié en que
una de las condiciones contemporaneas en el
estudiantado es la voluntad de superar los y
otros rasgos de psicoldgicos en la personalidad
(Russell y Loughran, 2002).

De igual modo las revisiones que fueron
evaluadas fueron estandarizadas en un conjunto
de datos (dataset) con un formato csv. La
estructura de un archivo csv (Valores separados

por comas), es una cadena que consta de dos
columnas separadas por un signo “@”. La
primera columna contiene la revision en si en
una linea, la segunda indica el grupo al que
pertenece esta revision.

Mas tarde, la libreria de Keras fue implementada
para pre-procesar la informacion obtenida de
la evaluacion: usando la funcién Tokenizer
(el médulo tokenize es un escaner léxico para
el codigo fuente implementado en Python),
estableciendo por esta razén un algoritmo basado
al enfoque NLP. El escaner de este modulo
devuelve comentarios como tokens. Las palabras
en la muestra fueron reemplazadas por digitos que
podrian ser utilizados por la red neuronal artificial,
esto como implementacion de una fase de limpieza
de informacién que sea irrelevante. Siendo que
la red implementada es una ANN, categorizada
como secuencial y recurrente, que generalmente
consta de tres capas. Esquematicamente, dicha
red neuronal se muestra en la Figura 2.

Los instrumentos técnicos utilizados para el
presente trabajo de investigacion permiten
subyacer la estructura matematica que es
base fundamental de la concepcion de una
red neuronal en cualquiera de sus tipologias,



por tanto, la primera capa contiene valores y
pesos de entrada, la cual esta completamente
conectada a una capa oculta que consta de 256
neuronas, con el tipo de activacion basada en la
unidad lineal rectificada (ReLU, por sus siglas
en inglés). Esta funcion de activacion tiene el
nombre de “rectificador” (bajo una analogia
que representa un rectificador de medio periodo
en ingenieria eléctrica). Las neuronas con esta
funcion de activacion se denominan ReLU que
son representadas en un &mbito matematico con
la siguiente formula general:

f(x) = max(0,x)

Su representacion denominada como funcion
“simple suave” o “soft” es la siguiente:

f(x)=In(1+e¥)

Especificando que son implementadas bajo
una transicion de umbral simple en cero, y
considerando las ventajas y desventajas que por
naturaleza presenta la funcion ReLU.

Figura 2. Esquema de la Red
Neuronal Artificial (ANN).

1ra. Capa
(Entrada)

2da. Capa
(Profundidad)

1ra. Capa
(Salida)

Fuente: Elaboracién propia de la arquitectura de una
Red Neuronal Artificial de una capa.

La segunda capa de la red es considerada como
una etapa de regulacion, con una probabilidad
de procesamiento neuronal del 50%. La capa de
salida que denominaremos tercera capa, consta
de 5 neuronas correspondientes al nimero de
categorias definidas. El tipo de activacion para
la capa de salida es Softmax (funcién méaxima
suave), estableciendo que la suma total de las
salidas de las 5 neuronas de la capa de salida
es 1, que corresponde al procedimiento de
clasificacion, por consiguiente, se afirma que es
adecuado para el caso de estudio. La funcién
Softmax se define por la siguiente formula:

En funcién del margen de error aceptable
al compilar el modelo de una red neuronal
artificial, se eligio la entropia cruzada, debido
a que infiere un modelo matematico adecuado
para el caso de estudio, puesto de que al
tratarse de la salida resultante de una ANN
hay probabilidades de la aparicion de una
clase (Zhang y Sabuncu, 2018). El modelo se
optimiza utilizando el método de estimacion
de momento adaptativo (Adam), la precision
se elige como la métrica del modelo bajo una
matriz de confusion.

Conviene subrayar que se realiz6 40 revisiones
en el conjunto de entrenamiento (244
evaluaciones realizadas en Moodle). El tamafio
de la muestra para cada periodo de aprendizaje
fue de 18 revisiones, el nimero de periodos
de aprendizaje fue de 15. También se eligid la
opcion de separacion automatica de la muestra
en capacitacion y verificacion. El tamafio de la
muestra de prueba fue del 10% del principal,
este proceso de investigacion es ilustrado en la
Figura 3.



Figura 3. Resultados del
proceso de entrenamiento de
la Red Neuronal Artificial.

Epoch 1/15

18/18 [==============] - 05 8ms/step - loss: 2.0027 - accuracy: 0.6111
Epoch 2/15

18/18 [z=============] - 0s 1000us/step - loss: 1.4680 - accuracy: 0.6667
Epoch 3/15

18/18 [==============] - 05 944us/step - loss: 1.1337 - accuracy: 0.6667
Epoch 4/15

18/18 [==============] - 05 1000us/step - loss: 0.9287 - accuracy: 0.8889
Epoch 5/15

18/18 [z=============] - 05 944us/step - loss: 0.6838 - accuracy: 0.8889
Epoch 6/15

18/18 [==============] - 0s 1ms/step - loss: 0.6847 - accuracy: 0.8889
Epoch 7/15

18/18 [==============] - 05 Tms/step - loss: 0.5302 - accuracy: 0.8889
Epoch 8/15

18/18 [z==============] - 0s 1ms/step - loss: 0.4458 - accuracy: 0.9444
Epoch 9/15

18/18 [z==============] - 05 999us/step - loss: 0.3468 - accuracy: 0.9444
Epoch 10/15

18/18 [z=============] - 05 944us/step - loss: 0.3557 - accuracy: 0.9444
Epoch 11/15

18/18 [z=============] - 0s 1ms/step - loss: 0.2584 - accuracy: 1.0000
Epoch 12/15

18/18 [z=============] - 05 999us/step - loss: 0.2476 - accuracy: 1.0000
Epoch 13/15

18/18 [z=============] - 05 Tms/step - loss: 0.2384 - accuracy: 1.0000
Epoch 14/15

18/18 [z=============] - 05 999us/step - loss: 0.2074 - accuracy: 1.0000
Epoch 15/15

18/18 [==============] - 0s 1ms/step - loss: 0.2080 - accuracy: 0.9444

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo al proceso de
aprendizaje y prediccion por la Red Neuronal Artificial.

Tabla 3. Matriz de confusion

Indicador 1 2 4 5 6
I 5 | 0| o] o o] o
2 2] o0olo]olo
3 o [aa] o] 0o N
4 o | o0 l4 | oo
5 ol ool ol3]o
6 o o] o] ol ol a0

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo al proceso de
aprendizaje y prediccion por la Red Neuronal Artificial
de acuerdo a la Tabla 2.

En consecuencia, a lo expresado en la Figura
3, los resultados de 15 etapas de aprendizaje, la
precision fue del 94.4% (segln la informacion
otorgada por la matriz de confianza, 231 datos
correctos y 13 errores o falsos positivos del

modelo predictivo) para determinar la clase de
revisiones en los datos de las pruebas, por tanto,
la muestra de capacitacién es del 50%. Este
valor es el esperado, a causa del tamafo que
se tiene de la muestra original, sin embargo,
utilizando como fuentes de afirmacion en lo que
infiere a los resultados, se utilizdo una matriz de
confusion ilustrada en la Tabla 3 y la verificacion
de 3 docentes pares que dictan la materia que es
objeto de estudio, y es congruente la afirmacion
de eficiente al modelo desarrollado, y puede
llevarse a un méas alto nivel de uso préctico
real, obviamente incrementando la muestra de
entrenamiento.

4. Discusion

El origen de la red neuronal artificial establece
en la Conferencia de Dartmouth establecida en
1956 (Matich, 2001), donde Frank Rosenblatt
acufia por primera vez el concepto de perceptron
(la primer neurona artificial), sin embargo
en la actualidad se identifica un crecimiento
exponencial en el uso de esta herramienta en
un ambito académico, por lo tanto, buscando
optimizar el proceso de ensefianza y aprendizaje
para beneficio del estudiantado, y considerando
que se tiene como objetivo la implementacién
de un modelo de Redes Neuronales Artificiales
y un algoritmo de Procesamiento de Lenguaje
Natural, los cuales se enfocan en establecer
un proceso automatico en la evaluacion y
formacion del pensamiento critico en el
estudiantado, porque si bien el presente trabajo
de investigacion esta enfocado a dos asignaturas
del area tecnologica (7mo y 8vo semestre),
puede por consecuencia ser facilmente aplicable
a cualquier asignatura de cualquier area de
profesionalizacion, puesto de que los resultados
son inferidos enteramente por el proceso de
entrenamiento y la naturaleza de los datos son
variables de acuerdo a la necesidad que se
tenga, en un ambito de educacion superior de
alto nivel, esto se sustenta en los resultados que
indiscutiblemente son favorecedores para el
proceso de ensefianza y aprendizaje.



5. Conclusiones

Se resalta la importancia del uso de nuevas
tecnologias emergentes de la informacion
y comunicacion enfocadas en un ambiente
educativo, como lo es labien llamada “Inteligencia
Artificial”, siendo que su verdadero potencial
ya por los tiempos actuales sigue creciendo
exponencialmente en las potencialidades que
brinda a nuestra sociedad en todas las necesidades
que por sunaturaleza ésta tiene, pero que de manera
progresiva muchas instituciones académicas
vienen desarrollando proyectos de investigacion
que profundizan su utilizacion desde el ambito
cientifico en todo el sentido de la palabra, uno de
los campos considerados relativamente nuevos
de esta rama de las ciencias computacionales
es el Aprendizaje Profundo o Deep Learning,
especificamente enfocado al proceso de ensefianza
y aprendizaje, que es la tematica principal sobre
la cual se fundamenta el presente trabajo de
investigacion, las denominadas Redes Neuronales
Artificiales (ANN) que sirven como herramienta
clasificatoria y predictiva en el proceso educativo
virtual que es objeto de estudio, en relacion con
el proceso de ensefianza y aprendizaje (PEA),
siendo que este proceso es replicable y adaptable
a casi cualquier campo de la educacion superior,
puesto de que sustenta sus bases de procesamiento,
modelado, pruebas y validacion en la estadistica,
la probabilidad y la matemética pura.

Por tanto, es congruente inferir que los resultados
obtenidos por el presente trabajo de investigacion
son muy prometedores y alentadores, a su vez es
importante puntualizar que el estado del objetivo
propuesto para este proceso investigativo, fue
cumplido conrigurosidad, de acuerdo alas materias
que fueron objeto de estudio, y los procedimientos
implementados estan validados exitosamente,
basado en la precision de un proceso iterativo de
18 revisiones concretas al 94,4% (Tabla 1, Figura
2 y 3), de acuerdo a las evaluaciones trabajadas
por el estudiantado, del proceso investigativo
y al modelo implementado, valor que fue
confirmado por la matriz de confusion (Tabla
3), y docentes pares que dictan las asignaturas

que son objeto de estudio (Programacion Il y
Seguridad Informatica), llegando a fortalecer
con los resultados obtenidos al proceso educativo
personalizado y optimizado para cada estudiante,
los resultados buscan fundamentar la presente
herramienta tecnolégica como la primera en
su naturaleza y tipologia que es implementada
exitosamente en la Universidad Privada Domingo
Savio, quien facilita este proceso de reingenieria
curricular, basado en el bien de los educadores
pero fundamentalmente de los educandos.

Finalmente, es significativo puntualizar que
esta herramienta tecnolégica genera una
garantia para las actividades evaluativas del
proyecto académico en el marco del concepto
del “triangulo del conocimiento”, siendo que
las TIC’s permiten fomentar caracteristicas
desde la interculturalidad e interdisciplinaridad,
constituyéndose en uno de los grandes aportes
de las TIC's en la democratizacion de la
educacion en todo el mundo.
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