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Resumen

Losentornosvirtualesdeaprendizajegenerandatosde maneraconstantedebidoalainteraccion
gue tienen los estudiantes con la plataforma. Si a estos datos se les da una utilidad podrian
beneficiar los procesos de ensenanza y aprendizaje. En la actualidad, una aliada para analizar
la data generada e implementar propuestas con ella son las herramientas de inteligencia
artificial. En este sentido, la ponencia tiene como objetivo dar cuenta de la manera en la que los
sistemas de recomendacion, basados en inteligencia artificial, podrian incidir en el aprendizaje
de los estudiantes de Prepa en Linea SEP. Para ello se utiliza la metodologia de Investigacion
Basada en Diseno, pues su empleo permite llevar a cabo innovaciones educativas de manera
practica. Los avances de la investigacion que se presentan en esta ponencia permiten reconocer
gue es posible emplear algoritmos de recomendacidn de recursos educativos para mejorar los
procesos de ensefanza y aprendizaje en este sector educativo.

Palabras clave: Educacion en linea, investigacion basada en diseno, inteligencia artificial,
sistemas de recomendacion, prepa en linea.

Introduccién

La educacion fuera de un aula ha sido posible debido a los avances tecnolégicos. Actualmente,
contamos con plataformas educativas por medio de las cuales, con una conexion a internet, se
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puede acceder en cualquier espacioy tiempo para realizar estudios. En estos entornos virtuales
de aprendizaje se encuentran maneras distintas de interaccion entre profesores y estudiantes,
a su vez, también se ofrecen recursos textuales, sonoros, visuales y audiovisuales en los cuales
se concentra el contenido educativo.

De tal modo que en la educaciéon en linea se hace uso de materiales didacticos dado que éstos
se disenan con la finalidad de apoyar el aprendizaje de los estudiantes. No resulta extrano ver
gue a lo largo de los modulos o las unidades de estudio se incluyan en las plataformas lecturas,
infografias, graficos, lineas de tiempo, videos y audios, todos ellos explicando una tematica,
alguna actividad o concepto sobre el contenido central.

La posibilidad de ofrecer informacioén por diversos medios ayuda a que los estudiantes puedan
tener mayor motivacion e interés para consultar el contenido. Ademas, puede propiciar un
aprendizaje mas activo en ellos debido a la interactividad que hay con los contenidos y con la
realizacion de las actividades que se les propone. Es decir, a través del uso de los materiales
educativos, se puede “potenciar el rol de un estudiante que se involucre, tome decisiones,
negocie significados, construya conocimientos” (Schwartzman y Odetti, 2011, p. 8).

A pesar de esto, en algunas ocasiones, las plataformas educativas se limitan a brindar
contenido basico sobre cada tema, eso puede ser una limitante para que el estudiante
desarrolle un conocimiento profundo sobre los contenidos de las unidades de aprendizaje. De
manera concreta esta problematica se ha detectado en Prepa en Linea SEP, de ahi que resulta
indispensable generar estrategias que ayuden a solventar este inconveniente.

Con la finalidad de que los estudiantes tengan acceso a recursos educativos adicionales a los
gue brinda la plataforma, es posible hacer uso de la inteligencia artificial, especificamente
de los sistemas de recomendacion. Estas herramientas, basandose en los datos de las
calificaciones, pueden recomendar recursos educativos para ampliar el conocimiento sonre
un tema en particular.

Por lo tanto, la pregunta que guia esta investigacion es ;de qué manera los sistemas de
recomendacion pueden favorecer los procesos de ensefanza y aprendizaje de los estudiantes
de Prepa en Linea SEP? En consecuencia, el objetivo general es contribuir en el proceso de
ensefanzay aprendizaje a través de una propuesta de aplicacion de algoritmos de inteligencia
artificial para recomendar recursos educativos. Para alcanzar dicho objetivo, este trabajo usa
como metodologia la Investigacion Basada en Diseno.

Desarrollo

Prepa en Linea SEP

El modelo educativo de Prepa en Linea SEP (PLS) se instaura dentro de la modalidad de
bachillerato general, con lo cual persigue el proposito de preparar estudiantes para que sigan
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con sus estudios de nivel superior. En este sentido “se ofrece una educacion de caracter
formativo e integral en la que se le brinda al educando una preparacion basica general, que
comprende conocimientos cientificos, técnicos y humanisticos, conjuntamente con algunas
metodologias de investigacion y de dominio del lenguaje” (Pacheco et al.,, 2018, p. 21).

Su estructura es de caracter modular e interdisciplinaria, el plan de estudios esta conformado
por 23 Modulos, los cuales se cursan de manera secuencial, uno por mes, de tal modo que
el estudiante concluye la preparatoria en 2 anos 4 meses y al término puede continuar los
estudios de tipo superior o incorporarse al ambito laboral.

Los contenidos y actividades que conforman su mapa curricular se desarrollan a través de
Modulos individuales, los cuales se componen de tres a cuatro unidades de aprendizaje, mismas
gue se trabajan en las cuatro semanas que dura el Médulo. En este tiempo los estudiantes
efectldan “5 actividades integradoras, participan en 2 foros de discusiéon y realizan un proyecto
integrador en la cuarta semana” (Tuiran Gutiérrez, Limon y Gonzalez, 2016, p. 32).

Con la finalidad de que los estudiantes adquieran aprendizajes significativos de cada tematica
y logren realizar las actividades correspondientes a cada Modulo, se disefnan materiales de
aprendizaje en texto, audio, imagen y video sobre los temas que se estan abordando (Figura 1).

Figura 1. Tipos de recursos
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Nota. Imagenes tomadas de la plataforma de Prepa en Linea SEP.

Para realizar esta investigacion tomamos como ejemplo la Unidad 1 del Médulo 4 de PLS, en
donde se presentan ocho recursos referentes al tema Literatura: arte y expresion comunicativa
(Figura 2). Dentro de estos recursos no hay una explicacion detallada de cada tema, esto se
puede notar en la infografia de la Figura 3, en donde de manera muy general se menciona el
significado de los conceptos: lenguagje literario, connotativo y denotativo. También se presenta
una breve informacion sobre las funciones del lenguaje, pero sélo se enuncian tres de las seis
gue deberian estar, falté incluir: metalinguistica, fatica y poética.
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Figura 2. Modulo 4. Unidad 1

Unidad |. Literatura: Arte y expresidn comunicativa

Recursos

<

La lectura Textos literarios Literatura

Fondo y forma Lenguaje literario Narrativa Poesia y lirica

Nota. Imagen tomada de la plataforma de Prepa en Linea SEP.

Figura 3. Infografia: lenguagje literario

literario

conjunto de palabras, generalmente
ansmitir un
mensaje, de una manera estética.

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

1 En Iz vida cotidiana, las palabras pueden tener dos tipos de significado:

Denotativo Connotativo
Es el significado objetivo de las palabras. Se utiliza lenguaje figurado, con el fin de
Ejemplo: corazdn = érgano muscular conmover al lector. Es subjetivo y se

utiliza en obras literarias.
Ejemplo: corazén = amor

2 El Lenguaje tiene funciones:

Referencial m Apelativa

informa y explica contenidos. CXpre: entimient Busca convencer e influir

Sucedit en S:

ué feliz estoy! Sriate bie
capital de Coal Que feliz estoy! Portate bien.

Nota. Imagen tomada de la plataforma de Prepa en Linea SEP.
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Elhecho de que los recursos educativos que se presentan en la plataforma tengan un contenido
tematico basico, escaso y en algunos casos incompleto, ocasiona que los estudiantes tengan
dificultad para comprender a profundidad los temas abordados en la Unidad 1. En este sentido,
para solventar esta problematica, se plantea el uso de un sistema de recomendacioén, el cual
tomando como base los datos de las rdbricas de cada actividad realizada por el estudiante,
pueda recomendar recursos que permitan reforzar su aprendizaje.

Sistemas de recomendacion

Los Sistemas de Recomendacion (SR) son una de las aplicaciones de la inteligencia artificial
mas utilizadas en la actualidad (Shakil et al.,, 2021) debido a la gran cantidad de datos que
existen y que requieren ser procesados para darles una utilidad.

Se trata, por lo tanto, de “herramientasy técnicas de software que brindan sugerencias para que
los elementos sean utiles para un usuario. La eficacia del sistema de recomendacion se basa
en el algoritmo que utiliza para encontrar recursos interesantes” (Singhal et al., 2021, p. 937).
Sin embargo, Falk (2019) reconoce que “un sistema de recomendacion no es solo un algoritmo
sofisticado. También se trata de comprender los datos y sus usuarios” (p. 5).

Las recomendaciones automaticas emplean meétodos matematicos y estadisticos con la
finalidad de analizar, relacionar y predecir utilizando los datos almacenados, esto les permite
ofrecer recomendaciones adaptadas a cada usuario. De acuerdo con Falk (2019), su desarrollo
consiste en cinco fases: recoleccion de datos, procesamiento de datos, disefio del algoritmo,
programacion y pruebas.

El trabajo que se presenta toma como referencia estas fases. Ademas, la metodologia elegida
para llevarlas a cabo es la Investigacion Basada en Diseno (IBD), misma que esta encaminada
a resolver problemas detectados por los profesionales de la practica educativa a través de la
innovacion. Su objetivo consiste en integrar de uno o varios elementos nuevos en un proceso
tradicional para transformarlo (Benito y Salinas, 2016).

Investigacion Basada en Disefio

La IBD se instaura para “la mejora de la practica educativa mediante analisis, disefo, desarrollo
e implementaciéon de iterativos, con apoyo de una metodologia sistematica, pero flexible”
(Wang y Hannafin, 2005, p. 6).

Benito y Salinas (2016) destacan que el valor de la IBD debe ser medido “por su habilidad
para mejorar la practica educativa, y en especial para mejorar las intervenciones asociadas a
procesos de innovacion que suelen darse en el campo de la Tecnologia Educativa” (p. 47).

La IBD se trata entonces de una metodologia que ayuda a comprender como es que funcionan
las innovaciones educativas en la practica, ya que hay una estrecha relacion entre la teoria, el
artefacto disenadoy la puesta en funcionamiento (Design-Based Research Collective, 2003, p. 5).
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Algunas de las caracteristicas que conforman a la IBD y que refieren autores como Benito y
Salinas (2016); Escudero y Gonzalez (2017) y Balladares-Burgos (2018) son:

Se centra en problemas complejos que se dan en contextos reales.
Implica colaboraciéon intensiva entre investigadores y practicantes.

Integra principios de diseno con las potencialidades que ofrece la tecnologia para brindar
soluciones realizables a la problematica detectada.

Pone en marcha estudios rigurososy reflexivos para probary refinar entornos de aprendizaje
innovadores.

Requiere implicaciéon a largo plazo para el refinamiento continuo del disefo.

Los resultados de una IBD deben de tener “una incidencia en el mejoramiento del programa
o curso. Esto garantiza que el disefio y la investigacion se retroalimente de la practica y, a
Ssu vez, que la practica se transforme en la busqueda de la calidad educativa” (Balladares-
Burgos, 2018, p. 33).

Por otro lado, Wang y Hannafin (2005) afirman que la riqueza de esta metodologia es que se
nutre por “la colaboracion de investigadores y practicantes en un entorno real” (p. 6). Bajo
esta misma idea, Balladares-Burgos (2018) reconoce que la IBD “permite que el investigador
se inserte a un equipo de trabajo interdisciplinar y pueda influir en su contexto inmediato”
(p. 31). Se trata, por lo tanto, de “un método intervencionista, centrado en la accion, e implica
una estrecha colaboracion entre los instructores, el publico objetivo y el investigador” (Turucz
et al, 2021, p. 53).

Con relacion a esto, es relevante sefalar que, para la implementacion de un algoritmo de
recomendacion de recursos educativos que incidan en el Médulo 4 de PLS, se ha trabajado con
unequipodeinvestigadoresdel Laboratoriode CoOmputo Inteligente del Centrode Investigacion
en Computacion, del Instituto Politécnico Nacional. Por lo tanto, esta investigacion cuenta con
el apoyo y los conocimientos de expertos en areas de inteligencia artificial y de pedagogia, lo
cual significa que hay un equipo interdisciplinario que trabaja de manera colaborativa para
solventar la problematica detectada.

De acuerdo con Balladares-Burgos (2018), “una de las fortalezas de la IBD es que ubica a la
investigacion educativa en el contexto natural en el que ocurren los fendmenos estudiados,
lo que produce cambios especificos en el contexto estudiado” (p. 32). Al respecto, el entorno
en el que basamos la propuesta del diseno del algoritmo inteligente es la plataforma de PLS y
es ahi en donde esperamos que surjan los cambios, una vez que se implemente el modelo de
recomendacion automatica.

También vale la pena resaltar que una IBD se enmarca en un contexto educativo real para
aportar validez a la investigacion, asegurar que los resultados se utilicen eficazmente para
informar, evaluar o mejorar la practica educativa, al menos en el contexto en donde se realiza el
estudio (Valverde, 2018). En este sentido, se han tomado como elementos imprescindibles para
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la implementacion del algoritmo las calificaciones de 11 estudiantes de la generacion 40 del
Modulo 4 de PLS, asi como la rubrica de calificacion de la Actividad integradora 1. Consideramos
gue con esto se aporta validez a la investigacion y que los datos reales utilizados nos permitiran
obtener un resultado que contribuya a mejorar la practica educativa.

Lo que pretendemos con esta investigacion es que, con el algoritmo puesto en marcha, se
evalle la utilidad de sistemas de recomendacion automatica de recursos educativos para la
mejora de los procesos de ensenanza y aprendizaje de PLS.

Las caracteristicas de la IBD senaladas con anterioridad, nos dan pauta para establecer por
gué la investigacion llevada a cabo cumple con todos elementos para elegir esta metodologia

como guia del trabajo (Tabla1).

Tabla 1. Caracteristicas de la IBD

Caracteristica de la IBD

Justificacion para su uso

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

Implica colaboracién intensiva entre investigado-
resy practicantes.

Integra principios de disefio con las potencialida-
des que ofrece la tecnologia para ofrecer solucio-
nes realizables a la problematica detectada.

Pone en marcha estudios rigurosos y reflexivos
para probary refinar entornos de aprendizaje
innovadores.

Requiere implicacién a largo plazo para el refina-
miento continuado del disefio.

El problema detectado es que hay pocos recursos educa-
tivos en la plataforma de PLS, lo cual impide que se logre
un aprendizaje significativo de las tematicas propuestas en
cada Unidad.

La fase del disefio del proyecto se realiza con la colabora-
cion de un equipo de investigadores del Instituto Politécni-
co Nacional y la Universidad Pedagdgica Nacional.

El objetivo es implementar un algoritmo de inteligencia
artificial para la recommendacién automatica de recursos
educativos para la Unidad 1 del Mddulo 4 de PLS.

Contar con expertos de diferentes disciplinas contribuye

a reflexionar sobre el disefio realizado y también permite
tener un analisis riguroso de su aplicacion. Ademas de que
el uso de sistemas inteligentes en la plataforma educativa
lograra crear un entorno de aprendizaje innovador.

La implementacion del sistema de recomendacion se
desarrolla en cinco fases: analisis, identificacion, disefo,
implementacién y evaluacion. Es importante destacar que
estos sistemas requieren de entrenamiento constante para
asegurar su funcionamiento.

Nota. Elaboracion propia con informacion de Benito y Salinas (2016); Escuderoy Gonzalez (2017) y Balladares-Burgos (2018).

Escuderoy Ledn (2018) refieren que la IBD se conforma de cinco etapas, las cuales se muestran

en la Figura 4.

AREA TEMATICA: TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC) EN EDUCACION
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Figura 4. Etapas de IBD establecidas por Escudero y Ledn
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Nota. Figura tomada de Escuderoy Ledn (2018, p. 211).

De acuerdo con la propuesta de estos autores, a continuacion, referimos el proceso que se lleva
a cabo para esta investigacion:

Analisis

Exploracion y analisis de los contenidos de las Unidades tematicas de PLS. Para ello se empled
la observacion participante con la finalidad de recabar informacién que permitié conocer
la profundidad de los contenidos tematicos de la Unidad 1. Ademas, se realizd investigacion
documental sobre los recursos educativos como un factor en los procesos de ensefanza y
aprendizaje, con ello, se ha logrado justificar la importancia de que los estudiantes cuenten
con una variedad de recursos educativos para su proceso formativo.

También utilizamos la investigacion documental para conocer de qué manera los sistemas
de recomendacién automatica podrian ayudar a recomendar recursos de fuentes confiables
a los alumnos.

Identificaciéon
Los factores criticos que consideramos intervienen en el rendimiento académico son: la

escasez de recursos educativos y el hecho de que, por lo mismo, algunos estudiantes consultan
informaciéon de fuentes no confiables. Ambos factores obstaculizan que se dé un analisis a

AREA TEMATICA: TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC) EN EDUCACION :ﬂ'
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profundidad de los contenidos tematicos de las Unidades, con lo cual se pone en riesgo su
rendimiento académico.

Disefio

Una vez identificados los factores criticos, se determind que los sistemas de recomendacion
pueden ayudar a resolver el problema presentado en la investigacion, por eso, con apoyo de
investigadores del Laboratorio de CoOmputo Inteligente del Instituto Politécnico Nacional,se han
llevado a cabo dos de las cinco fases para la implementacion del algoritmo de recomendacion:
planificacion del proyecto y analisis de datos.

Implementacion

Contempla poner en funcionamiento el algoritmo de recomendacion y realizar las pruebas
suficientes para comprobar su eficacia.

Evaluacion

Esta fase permitira realizar evaluaciones para llegar a conclusiones respecto a la efectividad
del sistema de recomendacién de recursos educativos especificas para la Unidad 1 del
Modulo 4 de PLS.

Ejercer con puntualidad cada una de las etapas que integran el método de IBD permitira lograr
el objetivo planteado, que consiste en contribuir en el proceso de ensefanza y aprendizaje a
través de una propuesta de aplicacidon de sistemas de recomendacién de recursos educativos.

Al momento, para esta investigacion, se ha completado la etapa de andlisis e identificacion, y
hay un acercamiento a la etapa de diseno, en donde se desarrollan las fases de recoleccion de
datosy procesamiento de datos, todas referentes al sistema de recomendacion. Por lo tanto, a
continuacion, se relata el avance de investigacion relacionado con la etapa de disefio de la IBD.
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Avance de la investigacion

1. Recoleccion de datos

Eslaetapa principal porque conlosdatosestablecidosse alimentara el sistema de recomendacion.
De tal forma que para esta investigacion se considerd utilizar datos de tres fuentes:

a.

Estudiantes: se utilizaron los datos de los estudiantes que entregaron la Actividad 1 del
Mdodulo 4 de la generacion 40 de PLS, misma que contd con una matricula de 23 alumnos,
de los cuales seis no entregaron la actividad. Para no ser repetitivos con los datos, solo se
tomo en cuenta la informacion de 11 estudiantes que obtuvieron una calificacion distinta.

Rubrica:seselecciondladelaActividad1porque eslaqueabarcael mayorcontenidotematico
de la Unidad 1. Los criterios de desempeno, que aparecen en la rubrica, correspondientes a
esta actividad son 4: cognitivo, actitudinal, comunicativo y pensamiento critico. Los niveles
de aprendizaje son 5: experto, capacitado, aceptable, aprendiz y requiere apoyo.

Recursos: la informacion que contiene la Unidad 1del Modulo 4 de PLS no abarca de manera
completaelcontenidotematicoaestudiar, porello,serealizé untrabajo de busqueda, analisis
y seleccion de recursos que permitieran profundizar en las tematicas abordadas. Para la
seleccidn de estos recursos se tomaron en cuenta los criterios de congruencia, viabilidad,
vigencia, claridad y funcionalidad. En este sentido, se obtuvo un total de 80 recursos, entre
los que se encuentran textos, videos, audios e imagenes.

2. Procesamiento de datos

Los datos con los que trabajara el sistema de recomendacion se codificaron, de tal forma que
para identificarlos se les agregaron numeros. En el caso de los datos sobre las calificaciones de
los estudiantes, se cambid el nombre y apellido por la clave E_O1 al E_11 (Figura 5).
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Figura 5. Calificaciones de la Actividad 1

Evaluacion Actividad 1

Estudiante Calificacion
E 01 60
E 02 64
E 03 68
E 04 76
E 05 84
E 06 88
E 07 90
E 08 92
E 09 94
E 10 98
E 11 100

Nota. Elaboracién propia con informacion del Portafolio de evidencias
de la generacion 40 de Prepa en Linea SEP.

Tal como ocurrié con los nombres de los estudiantes la rubrica también se codifico (Figura 6).

Figura 6. Rubrica de la Actividad 1
. Citerosdelaribiica

Experto_01 Capacitado_02 |Aceptable_03 |Aprendiz_04 |[Requiere apoyo_05
Cognitivo_01 40 36 32 28 24
Actitudinal_02 20 18 16 14 12
Comunicativo_03 20 18 16 14 12
Pensamiento critico_04 20 18 16 14 12

Nota. Elaboracién propia con informacion de la rubrica de la Actividad 1 de Prepa en Linea SEP.

La codificacion de los recursos queddé conforme se muestra en la Figura 7.

AREA TEMATICA: TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC) EN EDUCACION @
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Figura 7. Codificacion recursos

Texto T_01
Video V_02
Audio A_03
Image I_04

Nota. Elaboracion propia.

El sistema de recomendacioén identificara la calificaciéon que obtuvo cada estudiante en la rdbrica
y le recomendara un recurso de acuerdo con los niveles de aprendizaje detectados (Figura 8).

Figura 8. Base de datos de estudiantes y rubrica

Estudiante Cognitivo_01 |Actitudinal_02 Comunicativo_03 Pensamiento critico_04
E_01 24 12 12 12
E_02 24 14 14 12
E_03 28 14 12 14
E_04 32 14 16 14
E_05 32 16 18 18
E_06 36 16 20 16
E_07 36 18 18 18
E_08 36 20 16 20
E_09 36 20 20 18
E_10 40 20 18 20
E_11 40 20 20 20

Nota. Elaboracidon propia.

A manera de ejemplo presentamos la forma en la que funcionaria el sistema de recomendacion
aplicando la informacioén codificada:

1.

2
3
4.
5

E_11 = Cognitivo_01 & 40

El SR busca un recurso del tipo 01 al 04

Dentro del nivel correspondiente (40) selecciona un recurso

Muestra la recomendacion para E_11 con relacion a Cognitivo_01 & 40

El SR le sugiere al estudiante el recurso: T_0O1
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Esta muestra permite dar cuenta que el uso de sistemas de recomendacion, aplicados en las
rubricas de las actividades, puede contribuir para que, al momento en que el estudiante tenga
la evaluacion de su actividad, cuente también con recursos que abonen a su aprendizaje.

Conclusiones

La inteligencia artificial necesita datos para poder trabajar, es a través de ellos como los
sistemas inteligentes logran llevar a cabo la instruccion que se les asigna. Al ser los entornos
virtuales de aprendizaje grandes generadores de datos, debido a la interactividad que tienen
los estudiantes con la plataforma, la implementacion de algoritmos en estos espacios podria
ser de utilidad para mejorar los procesos de ensefanza y aprendizaje.

En este sentido, consideramos que el uso de sistemas de recomendacion de recursos educativos
en la plataforma de PLS permitiria que los estudiantes:

1. Obtengan informacion de acuerdo con las necesidades de aprendizaje especificas
detectadas.

Dispongan de acceso inmediato a informacion de fuentes confiables.
Consulten una variedad de contenido expresado en textos, audios, videos e imagenes.

Amplien su conocimiento sobre las tematicas de cada unidad de estudio.

oA NN

Evalden su progreso con relacion al uso de las recomendaciones de los recursos educativos
brindados.

Para finalizar, consideramos conveniente destacar que la investigacion que esta en curso tiene
como uno de sus propdsitos incidir en el aprendizaje de los estudiantes, esto la diferencia de
otros trabajos en los que el aporte esta orientado a mejorar o facilitar los procesos de gestion
académica, esto ocurre, sobre todo, cuando la propuesta esta enfocada al uso de herramientas
de inteligencia artificial.
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