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RESUMEN

La propuesta tiene como objetivo principal mejorar la ensefianza de la Ingenieria Industrial
mediante la implementacion de una metodologia innovadora de autoformacion asistida por
inteligencia artificial (IA). Esta metodologia se basa en el uso de algoritmos de procesamiento
de lenguaje natural y andlisis de datos para brindar retroalimentacién precisa en evaluaciones
automatizadas, optimizando asi el proceso de mejora del aprendizaje. Ademas, busca
proporcionar asistencia personalizada a cada estudiante, basandose en un analisis
individualizado de sus fortalezas y debilidades mediante el uso de tecnologias y aplicacion de
inteligencia artificial. La propuesta se centra en un proceso que abarca tres fases: la evaluacion
de aprendizajes, la caracterizacion de problemas de aprendizaje y una estrategia de auto
intervencion con un asistente virtual de IA. El objetivo final de estas innovaciones es mejorar
significativamente el aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria Industrial, brindandoles una
experiencia educativa enriquecedora y adaptada a sus necesidades especificas.

PALABRAS CLAVES: Asistencia autoinstruccional |A, asistencia virtual automatizada;
evaluacion objetiva automatizada, retroalimentacion formativa.

INTRODUCCION

La presente investigacién tiene como objetivo general promover un aprendizaje significativo en
los estudiantes de Ingenieria Industrial a través de la implementacion de una metodologia que
utilice algoritmos de procesamiento de lenguaje natural y analisis de datos para realizar
evaluaciones precisas y automaticas. Ademas, se busca optimizar la eficiencia y la efectividad
de la evaluacion educativa al automatizar parte del proceso evaluativo, lo que permitira a los
académicos dedicar mas tiempo a actividades en mediacién, acompanamiento y guia con
acciones de ensefanza interactivas y practicas. Por ultimo, se pretende implementar la
metodologia de Asistente Inteligente Virtual para ofrecer retroalimentacion a cada estudiante,
basada en un apoyo y asistencia instruccional mediante analisis de fortalezas y debilidades
individuales, con un método adaptativo y de apoyo permanente personalizado.

Los modelos de ensefanza tradicionales basados en una propuesta comdn para un grupo
curso, hoy se logra superarlos gracias a la asistencia de tutores inteligentes virtuales, puesto
cada chatbot programado con contenidos y referencias de consultas mediante el uso de
Lenguaje Natural, facilitan una adaptacién a los requerimiento propios e individuales de las y los
estudiantes, situacion que antes era impensada frente a dar respuestas de ensefianza con una
medida y estructura unica comun para todos.

Estas tecnologias producen una superacién didactica en la forma en que se personaliza la

educacion; permitiendo a estudiantes acceder a un aprendizaje adaptado a sus necesidades
individuales, teniendo la oportunidad de interactuar con herramientas inteligentes que pueden
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comprender sus estilos de aprendizaje, preferencias y ritmos. Estas plataformas innovadoras no
solo ofrecen contenidos educativos, sino que también brindan retroalimentacién instantanea y
apoyo individualizado, fomentando un aprendizaje mas profundo y significativo. Esta flexibilidad
ha transformado la forma en que se concibe el proceso educativo, otorgando a los alumnos un
mayor control sobre su propio aprendizaje.

En resumen, la superacion didactica de los modelos de ensefianza tradicional mediante la
asistencia virtual, chatbots y lenguaje natural ha abierto un horizonte sin precedentes en la
educacion personalizada. Los estudiantes ahora pueden desarrollar sus habilidades de manera
mas eficiente y significativa, empoderados por la tecnologia para alcanzar su maximo potencial
académico con retroalimentacion personalizada, instantanea y segun requerimientos propios en
todo momento y lugar.

DESARROLLO

La investigacion se centra en un proceso de tres fases interconectadas para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria Industrial. En primer lugar, se realiza una
evaluacion exhaustiva de los aprendizajes, permitiendo identificar fortalezas y areas de mejora
de cada estudiante. A continuacion, se caracterizan los problemas de aprendizaje especificos
que enfrenta cada estudiante, teniendo en cuenta sus estilos y habilidades individuales. Y la
tercera fase es especialmente innovadora, ya que se implementa una estrategia de auto
intervencion con la ayuda de un asistente virtual de IA.

Evaluacién y autorregulacion del aprendizaje

La evaluacion para el aprendizaje no solo contribuye a mejorar los resultados académicos, sino
que también promueve la reflexién sobre los procesos didacticos y evaluativos en los que los
estudiantes participan. Diversos estudios han propuesto intervenciones de autorregulacion del
aprendizaje, guiando a los estudiantes a establecer metas, practicar el aprendizaje autodirigido,
compartir tareas, autoevaluarse y recibir retroalimentacién autorregulatoria. Estas
intervenciones han demostrado mejorar los logros de aprendizaje, la autoeficacia, la
autorregulacion y el pensamiento critico de los estudiantes (Chang et al, 2022).

Autorregulacion de los procesos de retroalimentacion y control evaluativo

La autorregulacién de los procesos de retroalimentacion y control evaluativo es una estrategia
altamente eficiente para mejorar el rendimiento de los estudiantes (Liz-Dominguez et al, 2022).
Varios estudios destacan que la evaluacién para el aprendizaje tiene como objetivo colocar al
alumno en el centro de su proceso educativo, permitiéndole reflexionar sobre los métodos
didacticos y evaluativos empleados. (Agranovich, Y. ,et. al; 2019). En la actualidad, se cuenta
con diversas tecnologias que facilitan un soporte evaluativo a través de la automatizacion de
procesos de retroalimentacion, generando informes detallados sobre los resultados del
estudiante en entornos digitales o plataformas de aprendizaje virtual, como el aula virtual LMS
Moodle.
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Retroalimentacion didactica basadas en Prompts

La implementacién de un guién de colaboracién y autorregulacién del aprendizaje a través de
Asistentes Virtuales basados en la evaluacion previa de errores recurrentes en resultados de
aprendizaje objetivos puede mejorar el rendimiento de los estudiantes. Estos ChatBots
inteligentes actuan como esquemas linguisticos basados en cargas de contenidos, preguntas
orientadoras y focalizaciéon de ideas que facilitan la supervisién, evaluacion y adaptacion
metacognitiva del aprendizaje. La conciencia grupal y la colaboracion se integran en el sistema
cognitivo de los estudiantes, promoviendo actividades de aprendizaje mas beneficiosas. El uso
de inteligencia artificial generativa, como el Chat GPT, ha demostrado fortalecer y mejorar los
aprendizajes de los estudiantes al adaptar modelos de asistencia a las practicas de ensefianza
y evaluacién (Sabzalieva & Valentini, 2023).

El procesamiento de lenguaje natural se ha aplicado en intervenciones didacticas y de apoyo
para fortalecer la comprension conceptual de los estudiantes y brindar asistencia personalizada
e interactiva. El disefio orientaciones de contenidos en guiones de colaboracion y estructuracion
instruccional con indicaciones especificas para el Chat de lenguaje natural han demostrado ser
métodos eficientes de recuperacion de informacion y respuestas. Estas intervenciones facilitan
la autorregulacion, el desarrollo de habilidades autodidactas y el refuerzo del desempefio
académico (Abbas et al, 2021; Firat, 2023).

METODOLOGIA

Los tres procesos claves para optimizar el aprendizaje de los estudiantes se entrelazan
en un poderoso enfoque educativo: 1) la Evaluacion de aprendizajes, 2) la
Caracterizacién de problemas de aprendizaje y 3) la Estrategia de auto intervencion con
asistente virtual IA. Al conectar estos procesos, se crea un ciclo de mejora continua,
permitiendo a los estudiantes de Ingenieria alcanzar un aprendizaje mas efectivo,
autébnomo vy gratificante. Este enfoque personalizado y respaldado por la tecnologia
demuestra cdémo el cuidado individual y el uso inteligente de la IA pueden impulsar el
crecimiento académico y personal de los estudiantes hacia un futuro exitoso.

Proceso de trabajo

Esta investigacion refiere inicialmente de uso de mdédulo-plugin que retroalimenta
estadisticamente resultados evaluativos pormenorizados de nuestros estudiantes,
posteriormente implementar una estrategia de autoaprendizaje y regulacion en funcién
de los principales errores que se detectan en la movilizacion de los distractores que
inducen las respuestas erréneas en los instrumentos evaluativos objetivos
implementados en el aula virtual. Y posteriormente la aplicacion en un maodulo
interactivo en LMS Moodle de guias con contenidos para el aprendizaje autoasistido
con IA. De tal modo, con el uso de asistentes virtuales de inteligencia artificial trabajara
especificamente en funcion de los principales errores y distractores que impiden
resultados optimos.
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12 Evaluacidn de aprendizajes

La evaluacién de aprendizajes es un proceso esencial para medir el progreso y el nivel
de conocimiento de los estudiantes. En primer lugar, implica la aplicaciéon de
instrumentos evaluativos objetivos, herramientas disefiadas especificamente para
evaluar el desempefno de estudiantes de manera imparcial y precisa. Una vez que se
han recopilado los datos de evaluacién, se procede a la identificaciéon de resultados.
Esto implica analizar y clasificar los resultados obtenidos, o que permite obtener una
vision clara de rendimiento, tal como se puede apreciar en la Fig. 1. Ademas, se lleva a
cabo un analisis estadistico de los datos recopilados. Este analisis proporciona una
comprensién mas profunda de los puntos fuertes y las areas de mejora, lo que a su vez

guia la toma de decisiones pedagdgicas y el disefio de estrategias de ensefanza
efectivas.

Pregunta N° 4

Al segmentar el mercado:

(RC) Se desea conocer tanto los datos personales, como las preferencias de
los posibles clientes y sus habitos de compra.

(D1) Esimportante reconocer el aporte monetario que cada cliente puede
ofrecer alaempresa.

(D2) Essiempre necesaria larealizacion de un cluster (agrupamiento),
emdiante alguna herramienta de BI.

(D3) Elobjetivo es agrupar a los clientes segtin las 4 Ps del Marketing.

Estadistica de la pregunta

Cuenta %  Tiempo[s]

® Correcta: 17 548% 0.0
@ Incorrecta: 14  452% 0.0
® Omitida: 4] 0%
® No respondida: 0 0%

Total: 31 0

Respuestas incorrectas

® Distractor 1: 0%
® Distractor2: 64.3%
® Distractor3: 357 %

Figura N° 1. Desempefio de un item evaluativo de un curso de pregrado de Ingenieria.
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22 Caracterizacion de problemas de aprendizaje

La caracterizacion de problemas de aprendizaje es un proceso fundamental para
comprender las dificultades que enfrentan las y los estudiantes, y brindarles el apoyo
adecuado. En primer lugar, implica la verificacién de tendencias en las respuestas hacia
items distractores en evaluaciones. Al analizar los patrones de respuestas incorrectas,
se identifican areas problematicas comunes que requieren atencion. Ademas, la
identificacion de errores frecuentes en las resoluciones de prueba permite identificar
patrones de equivocaciones que pueden estar afectando el aprendizaje (Fig. 1). Esta
informacion permite enfocar las estrategias de ensenanza y proporcionar intervenciones
especificas para abordar estos errores. Asimismo, se busca focalizar los
procedimientos erroneos utilizados por los estudiantes, lo que implica identificar las
estrategias ineficientes que estan utilizando al resolver problemas. Al comprender estos
procedimientos erroneos, se disefian actividades y recursos de aprendizaje focalizados
que aborden de manera efectiva estas deficiencias y promuevan una comprension mas
sélida (Broadbent et al, 2022).

32 Estrategia de auto intervencion con asistente virtual IA

La estrategia de auto intervencion con asistente virtual se enfoca en brindar apoyo
personalizado a los estudiantes para fortalecer sus habilidades de aprendizaje.
(Schnaubert, L., & Vogel, F; 2022). Para ello, se lleva a cabo la organizacion de
interaccién con el asistente virtual IA que contiene informacién sobre los errores
frecuentes y los distractores de mayor relevancia identificados en el proceso de
evaluacion. La retroalimentacion personalizada se utiliza como guia para generar
contenidos especificos que se ajusten a cada problema de aprendizaje a abordar y
generan acciones de retroalimentacién con una facilitacién de autorregulacion sobre el
propio aprendizaje en estudiantes. Tras el proceso evaluativo se habilitaran los
Asistentes virtuales a estudiantes, quienes interactuan con los Chat personalizados
para responder sobre los topicos de cada asignatura.

De modo paralelo, deben ir completando unas guias de trabajo sobre el proceso, lo que
permite evaluar su progreso y brindar retroalimentacion posterior. De esta manera, se
promueve un aprendizaje autbnomo vy personalizado; siendo una estrategia
complementaria, que focaliza un rol prioritario a la evaluacibn como instancia
facilitadora para gestionar la mejora y eficiencia de aprendizajes (Song, L; 2020)

RESULTADOS INICIALES

La metodologia presentada ha sido parcialmente implementada en un curso de
pregrado en Ingenieria, en particular, las primeras dos etapas del proceso de trabajo.
Esta actividad ha dejado una impresion positiva en los alumnos, quienes lo califican
como una experiencia muy enriquecedora y beneficiosa para su preparacion en el
mundo profesional. A través de un enfoque dinamico y completo, los participantes han
tenido la oportunidad de adquirir habilidades y conocimientos fundamentales para
enfrentar los desafios estratégicos en el ambito empresarial.
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Uno de los aspectos mas destacados del curso es la retroalimentacién inmediata de los
resultados de las pruebas. Los estudiantes han valorado enormemente esta
caracteristica, ya que les permite comprender su progreso de manera rapida y precisa.

La retroalimentacion oportuna ha sido una herramienta valiosa para mejorar su
aprendizaje y les ha brindado la oportunidad de ajustar su enfoque para obtener
mejores resultados.

El enfoque aplicado y orientado a la realidad empresarial ha sido otro punto positivo que
los alumnos han mencionado en sus comentarios. Los temas abordados en el curso
estan perfectamente alineados con las demandas actuales de las empresas en materia
de gestion estratégica. La aplicacion practica de los contenidos mediante el analisis de
casos reales ha permitido a los estudiantes comprender como implementar estrategias
efectivas en situaciones reales.

La complejidad del curso ha sido reconocida por los alumnos, quienes han valorado el
desafio que esto representa. Aunque algunos lo califican como un reto, aprecian la
oportunidad de desarrollar habilidades analiticas y estratégicas mas solidas que les
seran utiles en su futuro profesional.

La dinamica y entretenida forma de ensefianza ha sido bien recibida por los alumnos,
quienes han disfrutado de una experiencia educativa enriquecedora. La interaccion
activa con los docentes y el resto de los compaferos ha contribuido a mantener el
interés y el entusiasmo a lo largo del curso. Ademas, varios estudiantes han destacado
que el contenido del curso es altamente relevante para su futuro laboral y consideran
que las ensefianzas son fundamentales para una exitosa utilizacion de los recursos y la
energia en el ambito empresarial.

Se han tomado en cuenta las sugerencias sobre la duracion del curso y estamos
comprometidos a mejorar y adaptar constantemente nuestra propuesta académica para
brindar una experiencia de aprendizaje aun mas satisfactoria y enfocada en las
necesidades de nuestros estudiantes.

En la siguiente fase, se implementaran todas las etapas del proceso de trabajo y se
mediran los resultados en base a indicadores cuantitativos, tales como, porcentaje de
satisfaccion de los alumnos, porcentaje de asistencia a catedra, entre otros. Ademas,
dara comienzo a un estudio longitudinal del rendimiento académico del curso utilizando
la metodologia propuesta.

o Universidad J’@CHED/ :oclinnncmnuna
B deValparai DE EDUCACIO
By de i BN NGENIERI



XXXV CONGRESO CHILENO DE EDUCACION EN INGENIERIA
2023 Laurgencia de una formacion en ingenieria que contribuya a los ODS

CONCLUSIONES

En conclusién, la evaluacion, la retroalimentacion y la automatizacion son elementos
clave para mejorar el aprendizaje y la eficiencia educativa. La autorregulacion del
aprendizaje, la identificacidon de dificultades, la automatizacion de procesos evaluativos
y el uso de guiones de colaboracion con guias de contenidos automatizadas en Chats
IA de lenguaje natural, son enfoques prometedores para potenciar el rendimiento de los
estudiantes y optimizar el trabajo de los docentes. Estas estrategias pueden impulsar
un aprendizaje mas profundo, significativo e interactivo, preparando a los estudiantes
para enfrentar los desafios del mundo actual.

Ademas, es importante destacar que la implementacién de estas estrategias propone y
requiere de una planificacion y disefio cuidadoso, asi como de la disponibilidad de
recursos tecnoldgicos adecuados. Los educadores deben estar capacitados en el uso
de herramientas de evaluacion y retroalimentaciéon de asistencia automatizada para
revision, asi como manejo en el analisis de los resultados obtenidos. Asimismo, es
fundamental establecer un ambiente de apoyo y colaboracién entre estudiantes,
fomentando la participacion activa y la reflexion sobre su propio proceso de aprendizaje
en el proceso de intervencion a partir de guias didacticas de autorregulacion para la
mejora de sus aprendizajes asistidos por IA.
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