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Resumen

El creciente potencial de la Inteligencia Artificial (IA) y de herramientas para los
procesos de Analitica de Datos (AD) han venido mejorando los procesos
organizacionales. El sector educativo no ha estado alejado de esos avances, sin
embargo, en algunos casos los costos asociados a la investigacion, desarrollo e
implementacion de nuevas tecnologias dificultan su incorporacion. Por lo tanto, se llevo a
cabo una investigacion y el disefio de un prototipo de plataforma educativa orientada al
uso de tecnologias innovadoras. El enfoque de esta investigacion es mixto y su alcance
es exploratorio con un disefio transversal para identificar las percepciones y necesidades
de estudiantes, padres y docentes, respecto al uso de la tecnologia en el contexto
educativo. Se realiz6 el disefio de un prototipo funcional de plataforma educativa que
integra modelos innovadores de IA y que es capaz de recolectar datos de la interaccion
de los estudiantes con los contenidos para generar procesos de AD. El desarrollo y la
implementacion de la solucion propuesta se realizaron teniendo en cuenta la optimizacion
de costos, pero respondiendo a los hallazgos de la investigacién. Los asistentes en
contenidos especificos con uso de modelos de IA son un recurso importante en el
proceso educativo. La recoleccion de datos para desarrollar procesos de AD permite
tomar mejores decisiones en el contexto educativo.

Palabras clave: Tecnologia Educativa, Inteligencia Artificial, Analitica de Datos,

Mineria de Datos, Plataformas Educativas.
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Abstract

The growing potential of Artificial Intelligence (Al) and tools for Data Analytics (DA)
processes have been improving organizational processes. The educational sector has not
been far from these advances, however, in some cases the costs associated with the
research, development and implementation of new technologies make their incorporation
difficult. Therefore, research and the design of a prototype of an educational platform
aimed at the use of innovative technologies were carried out. The approach of this
research is mixed, and its scope is exploratory with a transversal design to identify the
perceptions and needs of students, parents and teachers, regarding the use of technology
in the educational context. The design of a functional prototype of an educational platform
was carried out that integrates innovative Al models and can collect data from the
interaction of students with the content to generate DA processes. The development and
implementation of the proposed solution was carried out with cost optimization in mind but
responding to the research findings. Assistants in specific content with the use of Al are
an important resource in the educational process. The collection of data to develop DA
processes allows better decisions to be made in the educational context.

Keywords: Educational Technology, Atrtificial Intelligence, Data Analytics, Data Mining,

Educational Platforms.
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Introduccioén

En los ultimos afios la Tecnologia de la Informacion y Comunicaciones (TIC) ha
cobrado relevancia en el contexto nacional. En la (Ley 1341, 2009) se establece como
prioridad brindar a diferentes poblaciones el acceso a las TIC; en el articulo 6 se
contemplan los programas, las aplicaciones y recursos dentro del conjunto de las TIC. En
el articulo 39 de la (Ley 1341, 2009) se establece la articulacion entre el Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC) y el Ministerio de
Educacion (MinEducacion); dentro de los temas en los que el MinTIC apoyara al
MinEducacion se encuentran la alfabetizacion digital, mejoras en la calidad de la
educacion, entre otros.

La IAy la AD son componentes fundamentales para las TIC, especificamente en el
sector educacién pueden aportar ayudando en la automatizacion de actividades, creacion
de contenidos, colaboracion y asistencia para estudiantes y docentes, potenciacion de
herramientas, deteccion de necesidades y patrones para tomar decisiones en el contexto
educativo. Ouyang & Jiao (2021) proponen tres paradigmas para la incorporacion de la 1A
en la educacién, en uno de ellos resaltan la importancia de la interaccién del estudiante
con las tecnologias y con la informacién. La mineria de datos en el sector educacion
proporciona herramientas para problemas relacionados con andlisis predictivos, de
comportamiento y soluciones visuales (Aldowah, Al-Samarraie, & Fauzy, 2019).

Desde hace casi 30 afos la Secretaria de Educacién del Distrito ha buscado entender
como las nuevas tecnologias pueden ayudar a suplir las necesidades en los procesos
educativos (Ortegon Bolivar, 2009). Sin embargo, 45% de los docentes a los que se les
pregunté por las capacidades del colegio para mejorar la ensefianza por medios digitales
estuvieron en desacuerdo sobre la suficiencia del software disponible (Secretaria de

Educacion del Distrito, 2022).
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Existen varias plataformas educativas que ofrecen servicios a colegios, no obstante,
no se evidencia un uso de los Ultimos avances en inteligencia artificial ni en el uso de
técnicas de analitica de datos para la toma de decisiones. Factores externos a los
colegios, como la pandemia, la crisis econémica mundial, la inflacién a nivel local entre
otros, pueden empujar a los colegios a crisis financieras, sin importar el nivel econémico
del entorno educativo. Teniendo en cuenta los factores externos y la competencia entre
instituciones, es importante resaltar el papel que puede tener una plataforma educativa.

La situacion financiera de los colegios es un factor correlacionado positivamente con
los desempefios en las pruebas de estado (Secretaria de Educacion del Distrito, 2022).
Los colegios con buena situacion tienen la posibilidad de invertir en plataformas mientras
gue, existen colegios que no tienen la posibilidad de pensar en plataformas porque ese
costo al final sera pasado a las familias. Lo anterior implica que hay una necesidad
latente de generar soluciones innovadoras de bajos costo que permitan disminuir las
brechas en los desempefios. Yangali & Escobar (2021) definen una estrategia de
intervencion que incluye un desarrollo de tecnologia para optimizar la comunicacion con
padres de familia en una instituciéon educativa de Bogota, ellos mencionan que la
implementacion de tecnologia para mejorar la comunicacion responde a un proceso de
acreditacion de alta calidad. Aungue son numerosas las plataformas educativas, se debe
tener en cuenta que el objetivo de este tipo de herramientas o en general de las
tecnologias de la informacion, debe ser mas orientado a la pedagogia que a la tecnologia
(Cardona Arteaga & Angel Uribe , 2023). El disefio de una plataforma educativa orientada
a colegios debe tener en cuenta los requerimientos propios de los actores; estudiantes,
padres y docentes. Sin embargo, son estos ultimos quienes pueden incentivar el uso en
los otros dos, teniendo en cuenta lo anterior es necesario identificar las dificultades que
los docentes pueden presentar con la apropiacion de una plataforma y plantear los

escenarios para ayudar a solucionarlos.
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En muchos casos la situacion financiera de los colegios propicia la reduccion de
costos y la imposibilidad de acceder a ciertos tipos de recursos, por ejemplo, plataformas
gue usen las ultimas tecnologias. Los colegios que actualmente no poseen una
plataforma educativa que les permitan comprender las necesidades y expectativas de
padres, estudiantes y docentes en el entorno educativo, genera desafios en la
comunicacion, la gestion de recursos, el manejo de la informacién y la experiencia
educativa en general.

Se detecta el siguiente problema: La falta de acceso a las ultimas tecnologias limita la
implementacién de plataformas basadas en IA y AD, que ayuden a resolver, mitigar o
mejorar los procesos educativos, en poblaciones de bajos o medios recursos. Lo anterior
propicia la no reduccion de brechas, restringe el acceso al desarrollo de habilidades y
soluciones tecnoldgicas. Surge entonces la necesidad de desarrollar soluciones que se
integren con las nuevas tecnologias en IA y AD para aportar en los procesos educativos.

Actualmente las técnicas de IA y los métodos de AD los que se puede acceder de
manera libre podrian contribuir en los procesos educativos. Las herramientas de uso libre
junto a servicios en los que se paga solo por consumo son aspectos de consideracion
para dar soluciones a problemas en diferentes ambitos.

En la presente investigacion se propone el disefio de un prototipo de plataforma
orientado a responder la siguiente pregunta: ¢ Como la IA y la AD integradas en una
plataforma de bajo costo, pueden contribuir a la personalizacion del aprendizaje, mejoras
en el rendimiento académico o en otros procesos educativos como la comunicacion y la
motivacion de la poblacién especifica de un colegio de Bogota?

El presente documento tiene una revision de usos de la IA y la AD en el contexto
educativo a nivel general, casos y estudios sobre plataformas educativas, contexto social,
y aspectos legales y éticos asociados al uso de la IA 'y la AD. En la parte metodolégica se

exponen el enfoque y el alcance, se identifica la poblacion y se selecciona una muestra;
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ademas, se describen las fases y los instrumentos de la investigacion, por ultimo, se
definen las técnicas para el andlisis de la informacion. En el trabajo de campo se
exponen los procesos realizados a los datos, se analizan y se comparan los resultados
de los diferentes instrumentos. Se plantea una solucion teniendo en cuenta la
informacion recogida y analizada, se muestra la situacion actual, las necesidades,
oportunidades y los elementos de la propuesta. Se realiza un analisis de costos y se

exponen las caracteristicas de la solucion planteada.
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Objetivos

Objetivo general
Proponer un disefio de un prototipo de una plataforma Educativa Innovadora para el
Colegio Mayor de Gales en Bogota.
Objetivos especificos
1. Identificar las necesidades y expectativas de padres, estudiantes y docentes del

colegio Colegio Mayor de Gales de Bogotd utilizando herramientas tecnoldgicas.

2. Plantear soluciones que integre técnicas de IA y AD, orientado a atender las
necesidades y expectativas de los estudiantes y docentes del colegio

optimizando el proceso de ensefianza-aprendizaje.

3. Realizar un andlisis de costos para la implementacion de las soluciones
seleccionadas, garantizando su viabilidad econémica y sostenibilidad a largo

plazo.

4. Realizar la propuesta del disefio de un prototipo de una plataforma Educativa
Innovadora para el colegio Colegio Mayor de Gales de Bogota.
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Justificacion

La inteligencia de negocios apoyada en tecnologias de la AD y la IA, en los ultimos
afios han cobrado gran relevancia para formular y responder preguntas cruciales que
facilitan la toma de decisiones. En el ambito educativo, han surgido términos similares
gue se centran especificamente en la toma de decisiones en contextos académicos. Sin
embargo, en ciertos sectores, resulta complicado destinar recursos humanos o
economicos para el desarrollo e implementacion de las herramientas necesarias en los
diversos componentes de los procesos de inteligencia de negocios.

Generalmente, las herramientas fruto de los avances tecnoldgicos toman bastante
tiempo en llegar a instituciones educativas secundarias o de niveles inferiores, alin mas
en instituciones que atienden poblaciones de estratos econdmicos medios o bajos. La
baja adopcion de herramientas tecnol6gicas en los procesos educativos limita la
posibilidad de personalizar la educacion o atender necesidades especificas. De alli la
importancia de encontrar soluciones tecnoldgicas accesibles econémicamente y que
permitan satisfacer las necesidades de los actores en los procesos educativos.

Los nuevos desarrollos tedricos en métodos analiticos, como técnicas para analisis de
datos educativos, y en IA, como modelos generativos, pueden ser adaptados para
contribuir a mejorar los procesos educativos a nivel general o para identificar casos
especificos que requieran ser evaluados. Estos avances pueden ser implementados en
plataformas de bajo costo que beneficien diferentes tipos de colegios.

Una plataforma educativa que recopila datos relacionados de la interaccién de los
usuarios, el progreso del estudiante y la eficacia de las estrategias en las actividades de
los docentes permite obtener informacion valiosa sobre el proceso de los estudiantes.
Esta informacién puede ser usada para desarrollar modelos que permitan identificar

patrones de aprendizaje, adaptar estrategias de ensefianza, ofrecer retroalimentacion
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orientada a cada estudiante y monitorear desempefios. Por otro lado, los estudiantes
pueden comprender mejor su proceso, identificar aspectos a mejorar y cualidades
destacables de su proceso actual.

La lIAy la AD ayuda a los directivos y docentes de los colegios a poder identificar
areas de mejora en el proceso de aprendizaje, a tener una vision general del desempefio
de los estudiantes, a identificar tendencias y patrones y a tomar decisiones basados en
los datos para la mejora continua. Por otro lado, la plataforma con la ayuda de 1Ay AD
permite a los padres seguir en tiempo real el progreso académico de sus hijos,
comunicarse mas facilmente con los docentes y recibir informacion relevante sobre las
necesidades de sus hijos. Padres, docentes y directivos pueden realizar intervenciones
personalizadas para cada estudiante basadas en los datos. Lo anterior permite mejorar el
rendimiento académico, incrementando la satisfaccién de padres y estudiantes frente al
colegio. Los procesos de los docentes son mas faciles de gestionar en una plataforma en
la que pueden hacer un mejor manejo de los recursos. En una plataforma los procesos
de comunicacion cuentan con los canales adecuados permitiendo mayor compromiso y
colaboracion de los actores involucrados.

Para el desarrollo de una solucion tecnoldgica, como una plataforma, es esencial
monitorear la interaccion y el nivel de aceptacion de los usuarios en diversas etapas del
proceso. Por lo tanto, es crucial contar con un prototipo que permita validar y ajustar las

funcionalidades implementadas de acuerdo con las necesidades de los usuarios.
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Marco Teoérico

El desarrollo de esta investigacion se enmarca en tres grandes campos; Educacion, 1A
y AD. En este marco tedrico primero se da una visién general y luego se enfoca en el uso
de IA'y AD en contextos educativos. Principalmente en niveles no universitarios y en
poblaciones con caracteristicas similares a la que sera objeto de estudio. Por ultimo, se
revisan aspectos éticos y legales.

La estructura del desarrollo del marco teérico se presenta en el mapa conceptual de la
Figura 1.

Figura 1

Mapa conceptual: Marco tedrico

Vision General

Beneficios de las
Plataformas Educacion plataformas educat!v_as Marco L’e_gal Localy
con uso de lAy analitica ético.
de datos
Plataformas Educativas Contexto de Educacion Iniciativas Marco Legal en

y social Colombia.

Nota. Elaborado por el autor. El marco teorico tiene 4 dimensiones, que son
profundizadas en el ultimo nivel del mapa.

Vision General

Holmes & Tuomi (2022), presentan un estado del arte de los desarrollos hasta ese
momento recientes en IA, su uso y expectativas en el campo de la educacion,
especificamente ellos proponen un listado de herramientas que pueden ser
implementadas con foco en el estudiante:

e Sistemas de tutoria inteligentes
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e Appscon IA
e Simuladores con IA
o Aplicaciones para apoyo a estudiantes con discapacidades
e Escritura de ensayos
e Chatbots
e Evaluacion formativa automatica
¢ Orquestadores de redes de aprendizaje
e Sistemas de tutoria basados en el didlogo
o Entornos de aprendizaje exploratorios
o Asistentes de aprendizaje permanente con IA
Holmes & Tuomi (2022) también proponen una serie de herramientas enfocadas en

los docentes y en las instituciones, ademas ellos muestran un recorrido por como el
crecimiento en el volumen de los datos ha producido mejoras significativas en la 1A, pero
exponen que, en el caso de la educacion, la IA basada en el conocimiento y la

experiencia humana desempefia un papel mas relevante.

Plataformas

En la actualidad el uso de plataformas es transversal en diferentes contextos
empresariales, existen aplicaciones que ayudan en la toma de decisiones en diferentes
areas. También es frecuente el uso de plataformas educativas, sobre todo a nivel
universitario. Al Kurdi, Alshurideh, & Salloum (2020) realizan una investigacién que tiene
por objetivo determinar los factores que influyen en la aceptacion de una plataforma,
factores como la percepcion de disfrutar la experiencia, la facilidad de uso entre otros
fueron encontrados como influyentes en el andlisis de los autores. En general, pero aun
mas cuando son plataformas en las que intervienen diferentes actores, es necesario
medir cudles seran los niveles de aceptacion y que factores son influyentes.

Dans (2009) indica que las plataformas pueden proveer servicios de alojamiento de

foros y distintas actividades que pueden incluir servicio de mensajeria o de repositorio.
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Ademads, él indica que en las plataformas educativas se pueden incluir una serie de
funcionalidades que pueden ser potenciadas por el uso de cédigo abierto.

Hay diferentes tipos de plataformas educativas, por ejemplo, Rodriguez (2005)
propone una clasificacién en tres tipos de plataformas; comerciales, software libre y de
desarrollo propio. Rodriguez (2005) destaca tanto para las plataformas comerciales como
las de Software libre la estabilidad y la fiabilidad. Por otro lado, expone factores
importantes para las plataformas de desarrollo propio como; situaciones educativas
concretas, investigacion, independencia y optimizacion de costos.

Camacho & Saenz (2020) exponen los resultados de una prueba piloto de la
plataforma NAWOWA, destacan que la plataforma es fruto de un ejercicio reflexivo en el
gue las tecnologias de la informacidn tienen un papel relevante. Ellos también mencionan
gue hay un acceso desigual a los recursos tecnoldgicos y que la apuesta pedagdgica que
realizaron con la plataforma no busca sustituir la presencialidad, sino que busca
fortalecer la formacion y estar preparados ante diferentes escenarios que impidan
directamente tener procesos educativos presenciales.

Pinzén, Poveda, & Pérez (2015) presentan los resultados de una investigacién sobre
como ensefiar probabilidad con recursos abiertos a estudiantes de secundaria haciendo
uso de la plataforma Edmodo y evidenciaron alcances satisfactorios con el uso de la
plataforma. Vale advertir que Edmodo cerrd su servicio en 2022 y actualmente no es
posible acceder a sus recursos.

La integracion de las tecnologias de la informacion con el contexto educativo es un
proceso que requiere constante revision de conceptos y de fuentes (Cruz, Molina, &
Valdiri, 2019). Ellos también proponen una serie de acciones que si bien son propuestas
para una institucion de educacién superior se pueden aplicar al contexto de la presente

investigacion, las acciones se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1

Fases metodoldgicas Vigilancia Tecnoldgica

Fase Etapa Acciones

Planeacion Formulacion - Identificar unidades académicas.
- Definir fuentes de informacidn.

- Determinar un plan de muestreo.
Trabajo de Campo - Disenar y realizar entrevistas.

- Transcribir las entrevistas.

- Consolidar notas sobre el trabajo.
Andlisis y construccion de - Revisar la informacidn de la etapa anterior.

fichas
- Estudiar y priorizar necesidades.
- Elaborar fichas de identificacion
Monitoreo Busqueda de informacion - Recopilar y clasificar la informacién bibliografica.
- Profundizar en las fuentes seleccionadas.
- Disenar y realizar encuestas.
Tratamiento y profundiza- - Documentar las necesidades.

cion de la informacidn
- Autoevaluar y validar propuesta de soluciones.

Construccion Diseno de soluciones tec- - Determinar objetivos, productos y actividades de
de valor noldgicas acuerdo a cada propuesta de solucién.
Diseno y desarrollo de - Establecer una propuesta de desarrollo para la for-
estrategias y acompana- mulacion de las actividades.
miento

Nota. Tomado de Acciones realizadas en el primer ciclo de Vigilancia Tecnoldgica por
(Cruz, Molina, & Valdiri, 2019).

Educacion y contexto social

Lépez & Perry (2008) documentan las tendencias en desigualdad para América latina
y la regién, ellos mencionan explicitamente la mejora en la distribucién de la educacion
como un activo que ayudaria a disminuir la desigualdad. Uno de los factores claves para

disminuir la desigualdad social es la educacion y el autor de este documento considera
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gue puede tener incluso mas peso las medidas en la educacion inicial que en la
educacion superior.

Bogoté es una ciudad de contrastes y el caso de la educacion es un ejemplo para
observarlo. En Bogota se pueden encontrar reconocidas universidades del pais e incluso
de Latinoamérica, por otro lado, se pueden encontrar condiciones precarias de acceso a
la educacién en infraestructura y tecnologia. Garcia & Quiroz (2011) exponen en un
estudio sobre la desigualdad econdémica y educacion media en Bogota las diferencias
existentes entre la calidad de educacién que recibe la poblaciéon dependiendo de sus
recursos econémicos.

Las plataformas educativas junto con el internet juegan un importante papel en la
distribucién de los recursos educativos (Al Kurdi, Alshurideh, & Salloum, 2020). Aun
cuando existan grandes inversiones para implementar tecnologias en los procesos
educativos, falta evaluar el impacto que realmente tienen sobre los procesos a los que
estan apuntando desde los contextos pedagdgico, didactico y tecnolégico (Caro & Flores,
2018).

Educacion, Inteligencia Artificial y Analitica de Datos

Recientes avances en ramas de la Inteligencia Artificial como el aprendizaje profundo
dejan sobre la mesa una serie de herramientas que pueden ser usadas en diferentes
contextos. Muchos de los modelos de aprendizaje profundo pueden ser adaptados para
contribuir a los procesos educativos. Son varias las ideas que surgen mediante el uso de
Inteligencia Atrtificial, por ejemplo, Monroy (2023) propone validar el desarrollo de un
sistema que permita implementar metodologias de aprendizaje adaptativo.

A parte de las metodologias ya aplicadas para mejorar los procesos educativos, los
avances en modelos como los usados por ChatGPT permiten una amplia gama de

aplicaciones (Yan et al. 2023).
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A nivel del aprendizaje de herramientas de IA en primera infancia hay investigaciones
gue plantean la pertinencia de diversos enfoques, metodologias, contenidos y también
los desafios:

e Su, Ng, & Chu (2023) sefialan como desafios dentro de la alfabetizacion de la
Inteligencia Atrtificial la falta de habilidades, conocimientos e incluso confianza que
tengan los docentes en el uso de dichas herramientas.

¢ Williams (2018) analiza un conjunto de herramientas para que nifios de entre 4y 6
afios interactlen y aprendan sobre IA.

e Druga, Christoph, & Ko (2022) realizan un estudio en el que disefian una serie de
actividades para que los padres ayuden a sus hijos a conocer herramientas de la

Inteligencia Artificial que los ayude a potenciar sus habilidades.

Chen, Xie, Zou, & Hwang (2020) realizan una exhaustiva revision literaria, aungue no
incluye avances recientes en algunos campos como los modelos de lenguaje natural,
logra exponer diversos conceptos y metodologias de importancia para esta investigacion.
Unos de los aspectos aclarados por Chen et al. (2020) son los términos usados en la
industria y los términos adoptados para sus anélogos en el caso del contexto educativo.
Aungue en ocasiones se traten indistintamente se debe tener en cuenta la contenencia
de las metodologias y modelos provenientes a los términos Inteligencia Atrtificial,
Aprendizaje de Maquina y Aprendizaje Profundo como se muestra en la Figura 2.

La Inteligencia Artificial en el contexto educativo, al igual que como sucede a nivel
general, esta cerca de otros campos como la estadistica y las ciencias de la
computacién. Especificamente en el contexto educativo aparecen términos relacionados
con estos dos ultimos, por ejemplo, Learning Analytics y Educational Data Mining.

Asociado a Learning Analytics, Baepler & Murdoch (2010) realizan un ensayo en el
gue vinculan conceptos de mineria de datos con educacién y sugieren técnicas que

podrian ser Utiles para quienes practican la ensefianza y que, por ejemplo, pueden
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ayudar a identificar estudiantes que fallan sistematicamente en pruebas de seleccion
multiple o aquellos que muestran baja motivacion.

Figura 2
Inteligencia Artificial, Aprendizaje de Maquina y Aprendizaje profundo

B
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Deep learning
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Nota. Tomado de “Concepts of AIEd from broad and narrow perspectives” por (Chen,
Xie, Zou, & Hwang, 2020). Originalmente publicado en “Efficient processing of deep
neural networks: A tutorial and survey” por (Chen, Sze, Yang, & Emer, 2017).

Por otro lado, Educational Data Mining consiste en el andlisis de diferentes tipos de
datos relacionados con educacion usando algoritmos estadisticos, de aprendizaje de
maquina o de mineria de datos (Romero & Ventura, 2010).

La interseccion de los términos ciencias de la computacion, estadistica, Inteligencia
Artificial y conocimiento especifico del area, en el contexto educativo, definirian el
concepto de cientifico de datos en educacion. Si bien este término no es frecuente en la

bibliografia, la Figura 3 sirve para entender las relaciones entre los términos.

Magallanes, Pluas, Aguas, & Freire (2023) examinan el uso de la IA en la innovacion
educativa, ellos describen algunas metodologias en la misma direccién de otros autores
presentados en esta seccion, especificamente en Magallanes, et al. (2023) mencionan

sistemas de recomendacién, Chatbots, realidad virtual entre otras.
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Figura 3

Inteligencia Artificial, Learning Analytics y Educational Data Mining
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Nota. Tomado de “The relationship between AIEd, EDM, CBE, and LA” por (Chen, Xie,
Zou, & Hwang, 2020). Originalmente publicado en “Data mining in education” por
(Romero & Ventura, 2013) .

Legal y ética

Son muchas las herramientas de IA y enfoques de analitica que pueden ser llevados
al contexto de los procesos educativos para suplir las necesidades que se pueden
encontrar. Sin embargo, se deben tener en cuenta los aspectos éticos y el marco legal,
por ejemplo, el articulo 15 el derecho de proteccién de datos personales y el articulo 7 de
la (Ley 1581, 2012) de tratamiento de datos de nifios, nifias y adolescentes. A nivel
global educativo (Mhlanga, 2023) propone una serie de recomendaciones sobre el uso
adecuado de herramientas dispuestas por OpenAl.

Alrededor de las preocupaciones sobre los beneficios del uso de modelos de lenguaje

natural, debe estar la participacion de las partes interesadas ya que con sus puntos de
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vista se puede orientar innovaciones basadas en modelos de lenguaje grande (Large
Language Model LLM) (Yan, y otros, 2023).

La AD aplicada al contexto educativo busca comprender la informacion recogida para
la experiencia del aprendizaje, esto revela cuestiones éticas y de privacidad que esta
relacionadas con confianza, transparencia y responsabilidad (Pardo & Siemens, 2014).

Potgieter (2020) sostiene que, asociados a los beneficios de la AD en el contexto
educativo, se encuentran riesgos que pueden afectar la privacidad. Esto debe ser un

aspecto aun de mayor consideracion cuando se trata de menores.
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Hipotesis

La presente investigacion busca explorar el potencial de la 1A'y la AD para disminuir la
brecha digital en contextos educativos de bajos y medios recursos. A partir de la revisién
de la literatura, se han formulado las siguientes hipétesis en el contexto de la poblacién

objetivo:

1. El uso de AD para la toma de decisiones en el contexto educativo es bien
recibido e impactaria positivamente en la satisfaccion de padres, estudiantes y
docentes.

2. La implementacion de técnicas aprendizaje automatico, profundo o
especificamente de procesamiento de lenguaje natural en la comunicacion,
retroalimentacion, aprendizaje o evaluacién en colegios tiene beneficios en los

procesos educativos que son identificados por padres, estudiantes y docentes.
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Variables

Se realiza un analisis mixto, se incluyen instrumentos cuantitativos y cualitativos. Con
el enfoque cualitativo se busca entender las expectativas, perspectivas y experiencias de
los actores en el proceso educativo. Se usan métodos como entrevistas y grupos focales.
Por otro lado, en el enfoque cuantitativo por medio de encuestas y analisis estadisticos
se busca establecer relaciones entre variables generar conocimiento de la poblacién. Las
primeras cinco variables se obtienen de instrumentos cualitativos y cuantitativos
orientados a la recoleccién de la informacién que permita identificar las percepciones de
los actores en el proceso educativo. Por ultimo, se contemplan dos variables
relacionadas con los costos asociadas al funcionamiento y desarrollo de la plataforma, en
este caso los andlisis son resultado de busqueda de las opciones adecuadas para las
soluciones planteadas en el disefio del prototipo de plataforma.

1. Acceso a recursos tecnolégicos orientados a la educacion para los
estudiantes: Se evalla la disponibilidad y uso de recursos tecnoldgicos que los
estudiantes puedan utilizar en su proceso educativo. Los recursos incluyen:
dispositivos, programas informéticos, aplicaciones, acceso a Internet u otras
herramientas tecnolégicas. El propésito de esta variable es identificar el nivel de
acceso y la utilizaciébn de los estudiantes a herramientas que apoyen el
aprendizaje.

2. Facilidad del uso de la tecnologia por parte de los estudiantes: Mide la
destreza y comodidad de los estudiantes al utilizar herramientas tecnoldgicas en
su educacion. Se consideran aspectos como el uso de internet, programas o
herramientas ofiméticas, el manejo de plataformas educativas, la basqueda y

seleccion de informacion. Se realizan observaciones en el aula.
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3.

Acceso a la informacion académica de parte de los padres: Se evalla la
capacidad que tienen padres o acudientes para obtener informacién relevante
sobre el proceso académico de sus hijos, incluyendo calificaciones, asistencia,
tareas. Se tiene en cuenta la frecuencia, facilidad de acceso y comprension de
los canales.

Comunicacién de los padres con los docentes: Se evalGa la comunicacion
mediante conversaciones, correos electronicos y medios utilizados para discutir
el progreso académico, inquietudes o necesidades de los estudiantes. Se tiene
en cuenta la frecuencia y facilidad para acceder a los medios de comunicacion.
Uso de herramientas tecnolégicas por parte de los docentes: Se evalla la
incorporacion de tecnologia por parte de los docentes en los métodos de
ensefianza, sobre todo plataformas en linea y aplicaciones educativas. Se
consideran diferentes tipos de herramientas y se analiza la intensidad y el uso

de las tecnologias.

Por otro lado, las variables relacionadas con los costos tienen las siguientes

definiciones:

6.

7.

Costos de Desarrollo: Se analizan los costos asociados hasta la
implementacién de la plataforma. Sin embargo, se excluye de esos gastos los
relacionados con la elaboracién del presente documento y derivados del mismo.
Costos Operativos: Se analizan los gastos recurrentes para el uso de la
plataforma, se debe considerar alojamiento o servicios para la puesta en

produccion y el mantenimiento.

Para estas dos variables se realizara un presupuesto de los costos de desarrollo

teniendo en cuenta el prototipado y el desarrollo de la plataforma también se establecera

un costo asociado al uso por estudiante o docente.
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Metodologia

A continuacion, se detallan los elementos metodoldgicos que permitiran alcanzar el
objetivo de disefiar un prototipo de plataforma acorde a las necesidades de la comunidad
educativa analizada.

Enfoque y alcance de la investigacion

El enfoque de la investigacion es mixto, se tienen métodos cuantitativos y cualitativos
para identificar las necesidades mas relevantes de los actores a los que estara enfocada
la plataforma. Por medio de encuentros presenciales o a través de videollamadas se
permitira que algunos de los actores presenten sus puntos de vista, sus opiniones y
percepciones sobre aspectos que posteriormente seran contemplados en el desarrollo de
la plataforma. Del lado cuantitativo se realizan encuestas que permitan recopilar datos
gue luego seran procesados para decidir sobre la eleccién de las soluciones.

El alcance propuesto es exploratorio, se busca introducir tecnologias innovadoras de
bajo costo en el campo de la educacién a nivel primaria 0 secundaria. A nivel general no
se encuentra informacion sobre estudios similares, a nivel local y con la restriccion de
costos no se encontrd un planteamiento como el que se propone. Se esta recopilando
informacién cualitativa que permita visualizar las perspectivas de los usuarios y se trata
de una fase inicial que pueda dar paso al desarrollo y comercializacion de la propuesta.

Se considera un disefio transversal exploratorio que busca conocer la vision actual de
los que serian usuarios de la propuesta a implementar. No hay manipulacion de las
variables en el Unico punto de la observacion, aunque se espera que el desempefio en

las variables mejore con la propuesta entregada no se incluye un andlisis post desarrollo.
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Poblacion y muestra

Aunque el universo es la comunidad de colegios de Bogoté o alrededores de estrato 2
o 3. La poblacién se refiere a un grupo especifico de estudiantes del colegio
seleccionado.

En principio, se realiza una seleccién por conveniencia de algunos padres para
entender el contexto. Segun lo plantea Navarrete (2000) el muestreo por conveniencia se
puede usar para acercarse al objeto de estudio.

Para delimitar el alcance de lo que sera la propuesta de plataforma se realiza una
delimitacion de la poblacion en el que el autor delimitd, junto con profesores del colegio
seleccionado, los siguientes criterios conceptuales:

e Experiencia con aplicaciones.

e Acceso a tecnologia.

e Diversidad de rendimiento académico.
¢ Dificultad con algunas asignaturas.

e Posibilidad de realizar una medicién posterior del uso de la plataforma.

Teniendo en cuenta los criterios, la poblacion objetivo son estudiantes de grado
décimo del colegio seleccionado. De los 44 estudiantes se seleccionan para aplicar una
bateria de preguntas dicotémicas al menos 31 estudiantes para garantizar un error menor
del 10% con nivel de confianza del 95%. Adicional con todos los estudiantes se realizan
sesiones. La Ecuacién 1 fue utilizada para el calculo del tamafio de la muestra.

Ecuacion 1

_ _ NZipgq
ez (N-1)+Z2pq

En la expresion N corresponde al tamafio de la poblacion; 1 — a es el nivel de
confianza; p, g son respectivamente la probabilidad de éxito o fracaso denotados en las

respuestas como 1y 0 respectivamente; e es el maximo error de estimacion permitido.
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Dado que son varias preguntas dicotdbmicas las que se van a realizar y que en principio
se desconocen las probabilidades de éxito o fracaso, ambas se consideran como 50% lo
gue garantiza tener un error menor al valor seleccionado. El valor resultante es
redondeado hacia arriba. En la Tabla 2 se exponen los resultados.

Tabla 2

Estimacion del tamafio de muestra

N 44 Numerador 42.26
alpha 5% Denominador 1.39
p 50%
q 500% |n (sin redondear) | 30.39)|
e 10%

In (ceil) | 31|
|zalphar2 | 1.96|

Nota. Elaborado por el autor, hoja de Excel que permite realizar las estimaciones del
tamarno de muestra para poblaciones finitas.

La muestra seleccionada garantizara un error menor sobre la poblacién definida como
objetivo, sin embargo, se construiran intervalos de confianza a nivel general que pueden
ser usados teniendo en cuenta ciertas consideraciones que mas adelante seran
mencionadas.

Fases

La primera fase inici6 con la identificacién de la o las instituciones y los actores que
seran encuestados o entrevistados, incluird el andlisis de los datos recopilados, la
consolidacion de estos y la identificacion de las necesidades de la poblacion objetivo.

La segunda fase empieza con el planteamiento de las soluciones a ser consideradas,
se incluye la eleccién de algunas de ellas para ser incorporadas en el prototipo y finaliza

con la obtencién y optimizacion de los costos.
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La tercera y Ultima fase comienza con la seleccién de marcos de trabajo para el
desarrollo del prototipo y culmina con la presentacion del prototipo a la o las instituciones
gue participaron como colaboradores y el plan de implementacion.

Instrumentos

Para obtener informacién pertinente y confiable que respalde el desarrollo y la
evaluacién del prototipo de plataforma educativa propuesta, los instrumentos de
recoleccién de datos bajo el enfoque de investigacion mixto resultan cruciales. Los
enfoques mixtos brindan mayor amplitud, diversidad y comprensién (Hernandez-Sampieri
& Mendoza, 2008); los aspectos anteriores son relevantes para lograr los objetivos
propuestos en esta investigacion.

Dentro del analisis cualitativo los focus group han venido siendo considerados y
cobrando importancia en areas como la educacién segun lo mencionan (Freitas, Oliveira,
Jenkins, & Popjoy, 1998). Ellos también mencionan que la técnica tiene “validez
aparente” si el método ha utilizado un problema adaptado para la investigacion. En este
caso se han realizado cinco encuentros de los cuales, cuatro han sido con la poblacion
objetivo y uno inicial con los padres de estudiantes menores de 10 afios cuando no
estaba definida aun la poblacién objetivo.

Siguiendo lo recomendado por Masadeh (2012) en cada caso el ambiente es propicio
para que los participantes se sientan comodos y la duracién de las sesiones esta entre
los 30 y 45 minutos.

Instrumento para Focus Group 1: Guiado por el autor de este trabajo, con cuatro
participantes, padres de nifios menores de 10 afios. Sesion de aproximadamente 30
minutos realizada de manera virtual. La sesion se orienté a conocer las expectativas que
tienen los padres a la hora de ubicar un colegio, que les molesté durante ese proceso y
en conocer la forma en la que interactdan con el colegio actual. Se plantearon 4

preguntas que dirigieron la sesion:



Propuesta de Disefio de un Prototipo de Plataforma Educativa 36
Innovadora para un Colegio en Bogota.

o ¢ Qué influyo para decidirse por un colegio?

e ;Qué no le gustd en su busqueda de colegio?

o ¢ Qué le disgusta en la forma en la que interactia con el colegio?
e ¢ Qué herramientas le gustaria para interactuar con el colegio?

En esta sesidn se buscé entender desde las perspectivas de los padres factores que
les ocasiona disgustos o0 que les gustaria tener. El objetivo era no mostrar en principio
ninguna propuesta ni relacionarlo directamente con tecnologia. La sesion tuvo espacios
para responder a las preguntas de manera escrita escuchando musica en un tono
moderado, haciendo aclaraciones y dedicando también un espacio para leer las
opiniones de los participantes.

Instrumento para Focus Group 2: Guiado por el autor de este trabajo y un docente,
dos sesiones con los estudiantes de dos grupos de grado décimo del colegio
seleccionado. Sesiones de aproximadamente 30 minutos realizada de manera presencial
en el colegio. La sesion se orienta a conocer acceso a recursos tecnolégicos y facilidad
de uso de herramientas por parte de estudiantes. Las siguientes preguntas orientaron la
sesion:

e ¢ Qué ha escuchado acerca de IAy AD?

e ¢ De las aplicaciones que usa, cudles considera que usan IA?

e ¢ De las aplicaciones que usa, cudles considera que usan Analitica de datos?

e (;Cree que lalAy AD pueden ayudar en su proceso formativo? ¢ Cémo?

e ¢ De las aplicaciones que usa de caracter educativo, cuales considera que usan
IA o AD?

e Qué herramientas de IA y AD considera que podrian incorporarse en una

aplicacion educativa?

e Qué temas serian de interés para el contenido de una aplicacion educativa?

La sesion tuvo espacios para responder a las preguntas de manera oral y también un

espacio para realizar aclaraciones.
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Instrumento para Focus Group 3: Guiado por el autor de este trabajo y un docente,
dos sesiones con los estudiantes de dos grupos de grado décimo del colegio
seleccionado. Sesiones de aproximadamente 30 minutos realizada de manera presencial
en el colegio. La sesion se orienté a conocer la opinion de los estudiantes frente a una
propuesta de plataforma con herramientas de AD y uso de la IA. Las siguientes
preguntas orientaron la sesion:

e ¢Qué opina de que se contabilice el tiempo de uso e interaccién de la
aplicacion?

e ;Qué opina de que la aplicacion tenga un chatbot con IA que le ayude a
solucionar algunas dudas sobre temas especificos y orientado por un material
autorizado por el colegio?

e ¢ Cree que el chatbot podria reemplazar a un tutor o profesor?

o ¢ Qué opina del uso de herramientas como el Notebook de Colab que permiten
poner en practica lo aprendido? (Colab: herramienta disponible gratuita para
programar en Python)

e ¢ Cree que el contenido mostrado expone claramente los conceptos?

La sesion tuvo espacios para responder a las preguntas de manera oral y también un
espacio para realizar aclaraciones.

Bateria de preguntas: Para las preguntas realizadas a docentes del colegio y para la
bateria de preguntas realizadas a estudiantes y a sus padres se uso el criterio v de Aiken
para validar la encuesta y el cuestionario de la entrevista. Las versiones finales de las
preguntas, los items iniciales, las validaciones y los resultados de los evaluadores se
pueden encontrar en los anexos Instrumentos.

Técnicas para el analisis de lainformacion

Teniendo en cuenta que el enfoque de la investigacion es mixto se realizan técnicas a

nivel cuantitativo y cualitativo. Los procesamientos y analisis se realizaran en Python y se
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usaran las herramientas de Google; se utilizé Colab para realizar los analisis con Python
y R; en algunos casos se utilizé herramientas de IA, generalmente modelos de lenguaje
natural como los usados por Gemini, el bot conversacional de Google.

A nivel cuantitativo se realizé un andlisis estadistico descriptivo que consiste en la
revision de las distribuciones de las respuestas para cada una de las preguntas
dicotdbmicas realizadas, son usados graficos de barras o tortas. Se realizan pruebas de
hipétesis estadisticas para evaluar premisas relacionadas con las variables de interés.
Por dltimo, se realiza un analisis de correspondencias multiples y se interpretan los
resultados en términos de las variables de interés.

A nivel cualitativo, siguiendo las recomendaciones en Lopezosa, Goyanes, & Codina
(2024), se usard Gemini para realizar algunas de las tareas a nivel de procesamiento de
audio a texto y luego para lematizar, se aclara que el proceso realizado por la
herramienta de IA es supervisado por el autor de este trabajo escuchando los audios de
la informacion recolectada y contrastandola con los resultados del analisis. El
procesamiento de la informacion cualitativa se realiza como paso previo a un andlisis de
contenido y uno tematico.

Por ultimo, se realiza una triangulacion de datos para contrastar los resultados de los

analisis cualitativos y cuantitativos y profundizar en las conclusiones.
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Trabajo de Campo

Como se describié en la metodologia, el enfoque de la investigacion es mixto, algunos
de los métodos cualitativos fueron realizados presencialmente y otros a través de video
llamadas. Para el caso de los métodos cuantitativos se usé formularios de Google para
recoger la informacién que luego fue analizada en Colab con Pythony R.

A continuacion, se presenta el orden en que fueron aplicados los instrumentos para la
recoleccion de la informacion:

Figura 4

Descripcion de instrumentos aplicados

» Descripcion: Instrumento 1 (I1) para focus group 1 (FG1) aplicado a padres (P) )
» Temporalidad: Previo a la seleccién de colegio

11 EG1P » Objetivo: Generar un acercamiento al problema y al objeto de estudio
» Formato: Videollamada )
« Descripcion: Instrumento 2 (12) para bateria de preguntas 1 (BP1) aplicado a docentes (D) )

» Temporalidad: Previo, durante y posterior a la seleccién de colegio
* Objetivo: Conocer la percepcion docente y posibilidad de acercamiento al colegio
» Formato: Sesiones presenciales o llamadas )

12BP1D

« Descripcion: Instrumento 3 (13) para bateria de preguntas 2 (BP2) aplicado a estudiantes (E) )
» Temporalidad: Posterior a la seleccion de colegio

* Objetivo: Conocer la percepcion de estudiantes de la poblacion objetivo o de poblaciones similares

+ Formato: Formulario de Google )

I3BP2E

» Descripcion: Instrumento 4 (14) para bateria de preguntas 3 (BP3) aplicado a padres (P) )
» Temporalidad: Posterior a la seleccion de colegio
*» Objetivo: Conocer la percepcion de padres de la poblacion objetivo o de poblaciones similares

14BP3P|. Formato: Formulario de Google )

» Descripcion: Instrumento 5 (15) para focus group 2 (FG2) aplicado a estudiantes (E) )
» Temporalidad: Posterior a la seleccion de colegio previo al desarrollo del prototipo

* Objetivo: Conocer la percepcion de estudiantes de la poblacion objetivo

+» Formato: Presencial )

I5FG2E

« Descripcion: Instrumento 6 (16) para focus group 3 (FG3) aplicado a estudiantes (E) )
» Temporalidad: Posterior a la seleccién de colegio posterior al desarrollo del prototipo

» Objetivo: Conocer la percepcion de estudiantes de la poblacién objetivo frente al prototipo

* Formato: Presencial )

I6 FG3 E

Nota. Elaborado por el autor. Para revisar las preguntas correspondientes las baterias de

preguntas ver Tabla 9.
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Procesamiento de los datos

En el caso de los instrumentos cuantitativos los datos quedan tabulados directamente
en la forma de Google y luego son cargados en Colab para realizar los analisis.

Para el analisis cualitativo, el primer paso fue obtener la transcripcion de las
respuestas, en el caso de las videollamadas, la transcripcion se obtiene
automaticamente. Para los ejercicios presenciales o las entrevistas con registro de
grabacion se realizo un proceso de transcripcion inteligente con ayuda de Gemini. Un
ejemplo se muestra en la Figura 5.

Figura 5

Transcripcion Inteligente

Para la pregunta Cuéntas veces al dia hace uso de las herramientas tecnologicas v
para sus labores, digamos que constantemente si no, no puedo decir que todo el dia,
pero si constantemente, digamos que si estoy hablando de una hora de clase, o sea

los 60 minutos. Menos unos 20 minutos por clases. Estoy utilizando herramientas ..

Volver a generar version G )

Anélisis completado v

La respuesta indica un uso frecuente de herramientas tecnoldgicas durante las
clases. Si cada clase dura 60 minutos y se utilizan herramientas tecnolégicas
durante al menos 20 minutos en cada una, entonces se puede estimar el uso diario

de la siguiente manera:

+ Tiempo de uso por clase: 20 minutos
« Tiempo total de clase: 60 minutos

+ Porcentaje de uso por clase: (20 minutos / 60 minutos) * 100% = 33.33%

Nota. Elaborado por el autor. Cuenta de Gemini Advanced del autor.

Se realiz6 validacion de las transcripciones y en otros casos la transcripcion fue
totalmente manual. En la Tabla 3 se exponen los instrumentos cualitativos con su
procesamiento.

Tabla 3

Tipo de transcripcion por instrumento

Instrumento Tipo Transcripcion

I1FG1P Generada automaticamente por Teams

[2BP1D Gemini para extraccién de aspectos relevantes.

I5FG2E Manual y/o Gemini para extraccion de aspectos relevantes.
I6 FG3SE Manual y/o Gemini para extraccion de aspectos relevantes.

Nota. Elaborado por el autor.
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También se us6 herramientas de visualizacion de lenguaje natural. En la Figura 6 se
muestra el procesamiento general para los instrumentos cualitativos:

Figura 6

Procesamiento informacion cualitativa

e |Fanscripcion

(o Videollamada ﬁ (o Lematizacion
* Presencial e e Automatica, * Limpieza
e Charla Gemini o Manual * Preparacion
’s_;g e Revisién humana CO
. Gemini e .
N o coleccion RS N i accion

Nota. Elaborado por el autor. La cuenta de teams usada para los focus group fue
institucional. Las herramientas de Google como Colab, Gemini entre otras son propias
del autor.
Andlisis de resultados

Primero se realiz6 el andlisis de los resultados de cada instrumento por separado y
luego una triangulacion de datos. El instrumento 16 FG3 E fue aplicado posterior a la
realizacion del primer prototipo para encontrar retroalimentacion, por lo tanto, su analisis
es presentado en una seccién posterior.

En adelante el analisis, discusion o menciones sobre las variables se hara teniendo en

cuenta la Tabla 10y en el caso de las preguntas se seguiran los codigos en la Tabla 9.
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Analisis de resultados I1 FG1 P

Con este primer instrumento se buscé un acercamiento al objeto de estudio; el
objetivo fue proponer unas situaciones en las que probablemente los padres podrian
asociar soluciones basadas en AD o IA. Al analizar el video y la transcripcion de la sesion
se destacan los siguientes temas relevantes junto con unas frases relacionadas y su
respectivo analisis:

En la busqueda de colegio, los padres expresaron frustracion por:

¢ Lafalta de informacion clara y accesible sobre los colegios, incluyendo su oferta
educativa, nivel académico, ubicacion, etc.

e Ladificultad para filtrar y comparar colegios segun criterios relevantes para ellos
y sus hijos.

e La falta de transparencia en procesos de admision, especialmente en colegios
publicos.

e La ausencia de canales de comunicacién efectivos con los colegios para
resolver dudas y obtener informacion.

Se evidencia que existen falencias tecnolégicas en los colegios a los que pudieran
acceder los padres en su blusqueda de colegios.

Figura 7
Nube de palabras 11 FG1: Busqueda de colegio

iusencia . especialmente®

incluir

Tu
G G
<o
—4
S5
U~
T

dif

proceso

académicocriterio
Nota. Elaborado por el autor en Colab con Python.
En la nube de palabras destaca la palabra “falta” y términos como “informacion” y

“accesible” que estan ligados también aparecen.
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En lainteraccion con el colegio actual, los padres manifestaron:

a. La necesidad de una comunicacion mas fluida y constante con los docentes,
mas alla de la entrega de notas.

b. Lafalta de plataformas digitales amigables y faciles de usar para el seguimiento
del progreso de sus hijos.

c. El desconocimiento sobre la cantidad de alumnos por aula y la formacion del
profesorado.

d. La necesidad de una mayor personalizacion en la ensefianza y atencion a las
necesidades individuales de los estudiantes.

En primer lugar, se menciona una necesidad de comunicacién padres-docentes que,
aungue a veces se puede dar por medio de canales no oficiales lo ideal es que la
comunicacion se dé por medio de un canal propio de la institucién en el que se garantice
la privacidad de todas las partes. Por otro lado, aparece un requerimiento para las
plataformas en términos de facilidad de uso. También se plantea la necesidad de una
personalizacion en la ensefianza que en algunos casos puede ser complicada por la
cantidad de estudiantes, pero que a través de recursos tecnolégicos puede tener una
solucion. Respecto a la variable V4 se exponen necesidades que pueden ser satisfechas
al menos en parte por soluciones tecnoldgicas.

Figura 8

Nube de palabras 11 FG1: Interaccién con colegio

entrega

constante

desconocimiento

cesidad

seguimliento prog

atencion

Nota. Elaborado por el autor en Colab con Python.
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En la nube de palabras y en relacion con las variables de estudio destacan los

” o«

términos “necesidad”, “digital”, “plataforma”, “constante”.

Los padres sugirieron que una plataforma educativa ideal deberia:

e. Ofrecer informacién completa y actualizada sobre los colegios, incluyendo
resefias de otros padres.

f.  Facilitar la comunicacién directa con docentes y directivos.

g. Proporcionar acceso a informacién sobre el progreso académico de los
estudiantes, horarios, tareas, etc.

h. Contar con herramientas de capacitacion para padres y estudiantes en el uso
de la plataforma.

Aspectos como la comunicacion, el acceso a la informacion sobre el proceso

educativo y capacitaciones sobre uso de la posible solucién tecnolégica aportan a las
mediciones de las variables V1, V2, V3 y V4.

Figura 9
Nube de palabras 11 FG1: Sugerencias para la plataforma

progreso
SEGUH
comparar

ofrecerCQO ]_ e
incluir [U a d r e g

Nota. Elaborado por el autor en Colab con Python.

En la nube de palabras y en relacién con las variables de estudio destacan los

términos “informacion”, “actualizado”. Los términos “padre”, “estudiante”, “colegio

aparecen como parte de la interaccion de estos actores en la plataforma.
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Andlisis de resultados 12 BP1 D

Este instrumento fue aplicado a dos docentes, con uno de ellos fue una sesién no
grabada y con el otro hay grabaciones de las respuestas. A continuacién, se exponen
algunas de las ideas frente a cada una de las preguntas realizadas teniendo en cuenta
los cédigos en Tabla 9.

1. ¢Ha hecho uso de herramientas de AD que permitan seguir el proceso
académico de sus estudiantes? Los docentes han hecho uso de programas o
software relacionado con AD para dar seguimiento a procesos educativos a nivel
descriptivo, se menciona especificamente por uno de los docentes Python y por el
otro Excel y Power BI.

2. ¢Qué opinion tiene del uso de tecnologias de la informacién en la institucién
educativa? Los docentes consideran adecuado el uso de tecnologia en la
educacion, pero advierten de la necesidad de un manejo responsable para
aprovechar y evitar estigmatizaciones.

3. ¢Como percibe el uso de herramientas de a AD o IA que ayuden a los padres
a conocer el proceso educativo de sus hijos cuando la comunicacion directa
con los docentes no puede ser constante? Los docentes consideran oportuno el
uso de herramientas en la comunicacion con los padres, sin embargo, uno advierte
sobre la necesidad de mantener actualizada la informacién y el otro considera que
el uso de la tecnologia debe ser acompafado en mayor medida por la interaccion
directa e incluso en algunos casos presencial entre padres y docentes.

4. ¢Cuantas veces al dia hace uso de herramientas tecnolégicas para sus
labores? Los dos docentes expresan uso recurrente de herramientas tecnoldgicas
en sus labores diarias.

5. ¢Leinteresaria participar en pruebas de desarrollo de una aplicacién? Ambos
docentes expresan su interés por participar en el desarrollo de la propuesta.

6. ¢Cudal es la importancia que tienen las herramientas tecnoldgicas en la
actividad docente? Los docentes coinciden en que las herramientas tecnolégicas
potencian y enriquecen los métodos de ensefanza.

Algunos docentes ven con algo de desconfianza el uso de herramientas tecnologicas
basadas en IA o la extraccién de conclusiones basadas en datos. Como anécdota,

durante una de las visitas al colegio, previo al encuentro con los estudiantes se observo
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en el tablero del salén una tarea que un docente habia dejado copiada y al final sefialaba
“No usar ChatGPT”, una pequefia charla con los estudiantes revel6 que algunos
docentes promovian el no uso de este tipo de tecnologias.

Este instrumento apunta a las variables V4 y V5, en el caso de la comunicacion
docentes-padres, desde la perspectiva de los docentes se evidencia que esto puede
suponer cargas laborales adicionales por la necesidad de mantener informacion
actualizada y por el acompafamiento presencial que en algunos casos también es
necesario. Por otro lado, respecto al uso de herramientas tecnolégicas parece existir una
relacion entre el campo del docente y su perspectiva frente al uso de herramientas
tecnolégicas; aunque esta hipotesis no fue validada porque no hace parte del objetivo de
este trabajo, parece que docentes de areas como ciencias y tecnologias son mas
adeptos a este tipo de iniciativas que docentes de areas como, por ejemplo, ciencias
humanas o artes.

Para los analisis correspondientes a los instrumentos I3 BP2 E e 14 BP3 P:

1. Se muestra un andlisis de las respuestas a cada una de las preguntas; se incluye
grafico de torta con los porcentajes de afirmacién o negacién a la pregunta, los
respectivos intervalos de confianza a nivel de la poblacion de estudio, y los
intervalos de confianza en caso de generalizar a otra poblacion con
caracteristicas similares.

2. Se expone el analisis de correspondencias mdultiples; con este Ultimo se busca
identificar las asociaciones existentes entre las categorias de las preguntas y en

este caso entender la relacion de las preguntas con las variables de interés.

Anélisis de resultados I3 BP2 E
Este instrumento correspondiente a las preguntas 11 a 15 con los c6digos en Tabla 9,

fue aplicado a los estudiantes de la poblacion para medir las variables V1y V2.
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11. ¢Usa al menos una vez por semana algun recurso tecnolégico relacionado
con su proceso educativo? Aproximadamente el 94% de los estudiantes consultados
respondi6 afirmativamente y los intervalos de confianza en todos los casos muestran
niveles que el porcentaje de afirmacion estaria por encima del 79%

Figura 10

Distribucion porcentual P11
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Nota. Elaborado por el autor en Colab con Python.
Figura 11
Intervalos de Confianza P11
Sprop object: Sample proportion estimate Sprop object: Sample proportion estimate
With finite population correction: N = 44 Without finite population correction: N = Inf
Proportion estimate: @.9375 Proportion estimate: @.9375
Standard error: ©.8227 Standard error: ©.0428
95% approximate confidence interval: 95% asymptotic confidence interval:
proportion: [8.893,8.932] proportion: [©.8536,1.8214]
number in population: [48,43] 95% asymptotic confidence interval with correction by Wilson

95% exact hypergeometric confidence interval: proportion: [©.7985,8.9827]

proportion: [@.84@9,8.9545] 95% exact confidence interval by Clopper-Pearson:
number in population: [37,42] proportion: [0.7919,8.0023]

Nota. Elaborado por el autor en Colab con R. Parte izquierda intervalos de confianza
para la poblacién especifica (finita) con los errores cercanos a los limites propuestos;
parte derecha los limites del intervalo de confianza para una poblacion en general

(tamafio de poblacion tedrico: infinito).
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12. ¢ Considera que tiene facilidad para acceder a una aplicacién desde celular o
computador? Aproximadamente el 94% de los estudiantes consultados respondié
afirmativamente y los intervalos de confianza en todos los casos muestran niveles que el
porcentaje de afirmacion estaria por encima del 79%. Aunque los porcentajes coinciden
con los de la pregunta anterior no son las mismas unidades las que respondieron
afirmativa y negativamente.

Figura 12
Distribucion porcentual P12
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Nota. Elaborado por el autor en Colab con Python.
Figura 13
Intervalos de Confianza P12
Sprop object: Sample proportion estimate Sprop object: Sample proportion estimate
with finite population correction: N = 44 Without finite population correction: N = Inf
Proportion estimate: @8.9375 Proportion estimate: @.9375
Standard error: ©.8227 Standard error: ©.0428
95% approximate confidence interwval: 05% asymptotic confidence interval:
pr"opor"t@n: [9-893,9-982] proportion: [©.8536,1.8214]
number in population: [4@,43] 95% asymptotic confidence interval with correction by Wilson:
95% exact hypergeometric confidence interval: proportion: [©.7285,8.0827]
proportion: [8.8489,8.9545] 95% exact confidence interval by Clopper-Pearson:
number in population: [37,42] proportion: [©.7219,8.0023]

Nota. Elaborado por el autor en Colab con R. Parte izquierda intervalos de confianza para
la poblacién especifica (finita) con los errores cercanos a los limites propuestos; parte
derecha los limites del intervalo de confianza para una poblacion en general (tamafio de

poblacién tedrico: infinito).
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13. ¢ Considera gue tiene facilidad para acceder a recursos tecnol6gicos como
internet? Aproximadamente el 91% de los estudiantes consultados respondié
afirmativamente y los intervalos de confianza en todos los casos muestran niveles que el
porcentaje de afirmacion estaria por encima del 74%.

Figura 14
Distribucion porcentual P13
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Nota. Elaborado por el autor en Colab con Python.
Figura 15
Intervalos de Confianza P13
sprop object: Sample proportion estimate Sprop object: Sample proportion estimate
With finite population correction: N = 44 Without finite population correction: N = Inf
Proportion estimate: @.9@62 Proportion estimate: @.%@62
Standard error: ©.0273 Standard error: ©.8515
05% approximate confidence interwval: 95% asymptotic confidence interval:
proportion: [8.8527,8.9598] proportion: [8.8853,1.8072]
number in population: [38,42] 95% asymptotic confidence interval with correction by Wilson:
95% exact hypergeometric confidence interval: proportion: [8.7578,8.9676]
proportion: [8.8182,8.9318] 95% exact confidence interval by Clopper-Pearson:
number in population: [36,41] proportion: [@.7498,0.9802]

Nota. Elaborado por el autor en Colab con R. Parte izquierda intervalos de confianza
para la poblacion especifica (finita) con los errores cercanos a los limites propuestos;
parte derecha los limites del intervalo de confianza para una poblacion en general

(tamafio de poblacion teérico: infinito).
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14. ¢ Considera que el uso de latecnologia influye de manera positiva en el
ambito de la educacién? En este caso todos los estudiantes consultados respondieron
afirmativamente, los intervalos de confianza en todos los casos muestran niveles que el
porcentaje de afirmacion estaria por encima del 89%.

Figura 16
Distribucion porcentual P14

W s
Nota. Elaborado por el autor en Colab con Python.
Figura 17
Intervalos de Confianza P14
Sprop object: Sample proportion estimate Sprop object: Sample proportion estimate
With finite population ccrrection: N = 44 Without finite population correction: W = Inf
Proportion estimate: 1 Proportion estimate: 1
Standard error: NA Standard error: NA
85% approximate confidence interval: 95% asymptotic confidence interval:
proportion: [1,1] proportion: [1,1]
number in population: [44,44] 95% asymptotic confidence interval with correction by Wilson:
85% exact hypergeometric confidence interval: proportion: [8.8328,1]
proportion: [©.9318,1] 95% exact confidence interval by Clopper-Pearson:
number in population: [41,44] proportion: [0.8911,1]

Nota. Elaborado por el autor en Colab con R. Parte izquierda intervalos de confianza
para la poblacion especifica (finita) con los errores cercanos a los limites propuestos;
parte derecha los limites del intervalo de confianza para una poblacién en general

(tamafio de poblacion tedrico: infinito).
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15. ¢ Considera que el uso de la AD y la IA tienen impacto positivo en el proceso
educativo? Aproximadamente el 47% de los estudiantes consultados respondié
afirmativamente y los intervalos de confianza en todos los casos muestran niveles que el
porcentaje de afirmacion estaria por encima del 29%. En todos los casos, los intervalos
de confianza contienen al 50%, esto implica que no hay evidencia estadistica para
descartar que la mayoria de los estudiantes responderian afirmativamente.

Figura 18
Distribucion porcentual P15
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Nota. Elaborado por el autor en Colab con Python.
Figura 19
Sprop object: Sample proportion estimate Sprop object: Sample proportion estimate
with finite population correction: N = 44 Without finite population correction: N = Inf
Proportion estimate: ©.4688 Proportion estimate: 8.4688
Standard error: ©.04638 Standard error: ©.8382
95% approximate confidence interval: 95% asymptotic confidence interval:
propartion: [©.377,8.5685] proportion: [8.2959,8.6416]
number in population: [17,24] 95% asymptotic confidence interval with correction by Wilson:
95% exact hypergeometric confidence interval: proportion: [8.3887,8.5355]
proportion: [8.3636,8.5929] 95% exact confidence interval by Clopper-Pearson:
number in population: [16,26] proportion: [8.2989,8.6526]

Nota. Elaborado por el autor en Colab con R. Parte izquierda intervalos de confianza
para la poblacion especifica (finita) con los errores cercanos a los limites propuestos;
parte derecha los limites del intervalo de confianza para una poblacién en general

(tamafio de poblacion tedrico: infinito).
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En el analisis de correspondencias multiples se encontré que dos dimensiones
representan la informacién contenida en las 5 preguntas. En la Figura 20 se muestran las
contribuciones de cada categoria de las respuestas a las preguntas.

Figura 20

Andlisis de correspondencias 13 BP2 E: Contribuciones
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Nota. Elaborado por el autor en Colab con Python.

En la dimensién 1 tienen mas contribucién las preguntas 13 y 12 que tienen relacion
con la variable V1, por lo que esa dimensién corresponde al acceso a recursos. En la
dimension 2 las preguntas 11 y 15 tienen mayor contribucion y guardan relacién con la
variable V2, por lo que esa dimension corresponde al uso de tecnologia por parte de los
estudiantes.

A continuacion, se muestra la distribucion de las categorias por pregunta en las
dimensiones resultantes del andlisis de correspondencias. Las respuestas negativas a
las preguntas 12 y 13 corresponden a la mayor influencia en la primera dimensién y se
encuentran en la zona de estudiantes con falta de recursos. Las respuestas negativas a
las preguntas 11 y 15 corresponden a las de mayor influencia en la segunda dimensién y
se encuentran en la zona de estudiantes con poca disposicion al uso de tecnologias.

Vale la pena advertir que son pocos los registros que se encuentran en las dos zonas

mencionadas, sin embargo, es necesario contemplar un plan para el manejo de estos



Propuesta de Disefio de un Prototipo de Plataforma Educativa 53
Innovadora para un Colegio en Bogota.

casos. La pregunta 14, al no tener variabilidad no tiene contribucién en ninguna de las
dimensiones.

Figura 21
Analisis de correspondencias 13 BP2 E: Biplot
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Nota. Elaborado por el autor en Colab con Python. FR: Zona de Falta de Recursos,

PU: Zona de poca disposicion al uso de tecnologias.

Analisis de resultados 14 BP3 P

Este instrumento correspondiente a las preguntas 7 a 10 con los cédigos en Tabla 3,
fue aplicado a los padres de los estudiantes de la poblacion para medir principalmente
las variables V3y V4. Al igual que en el anterior instrumento primero se revisa cada
pregunta independientemente y luego se realiza el analisis multivariado usando analisis

de correspondencias multiples.

7. ¢Revisa al menos una vez por semana las calificaciones de su hijo?
Aproximadamente el 84% de los padres consultados respondié afirmativamente y
los intervalos de confianza en todos los casos muestran niveles que el porcentaje

de afirmacion estaria por encima del 66%



Propuesta de Disefio de un Prototipo de Plataforma Educativa 54
Innovadora para un Colegio en Bogota.

Figura 22

Distribucion porcentual P7
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Nota. Elaborado por el autor en Colab con Python.
Figura 23
Intervalos de Confianza P7
Sprop object: Sample propertion estimate sprop object: Sample proportion estimate
With finite population correction: N - 44 Without finite population correction: N = Inf
Proportion estimate: ©.8387 Proportion estimate: @.8387
Standard error: 8.8365 Standard error: ©.8661
95% approximate confidence interval: 95% asymptotic confidence interval:
proportion: [8.7672,8.9182] proportion: [@.7892,8.9682]
number in population: [34,48] 95% asymptotic confidence interval with correction by Wilson:
95% exact hypergeometric confidence interval: proportion: [?.6737,?.9291]
proportion: [0.7273,8.8864] 95% exact confidence interval by Clopper-Pearson:

number in population: [32,329] proportion: [8.6627,0.9455]

Nota. Elaborado por el autor en Colab con R. Parte izquierda intervalos de confianza
para la poblacion especifica (finita) con los errores cercanos a los limites propuestos;
parte derecha los limites del intervalo de confianza para una poblacion en general
(tamafio de poblacion teérico: infinito).

8. ¢Revisa al menos una vez por semana la participacion de su hijo en
actividades académicas? Aproximadamente el 77% de los padres consultados
respondié afirmativamente y los intervalos de confianza en todos los casos muestran

niveles que el porcentaje de afirmacion estaria por encima del 58%
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Figura 24

Distribucion porcentual P8
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Nota. Elaborado por el autor en Colab con Python.
Figura 25
Intervalos de Confianza P8
Sprop object: Sample proportion estimate Sprop object: Sample propertion estimate
With finite population correction: N = 44 Without finite population correction: W = Inf
Proportion estimate: @.7742 Proportion estimate: @.7742
Standard error: ©.8415 Standard error: 8.8751
95% approximate confidence interval: 95% asymptotic confidence interval:
proportion: [8.6929,8.8555] proportion: [8.627,0.9214]
numbar in population: [31,37] 95% asymptotic confidence interval with correction by Wilson:
93% exact hypergeometric confidence interval: proportion: [8.6619,0.886]
proportion: [8.6591,8.84@9] 95% exact confidence interval by Clopper-Pearson:
number in population: [29,37] proportion: [8.589,0.9841]

Nota. Elaborado por el autor en Colab con R. Parte izquierda intervalos de confianza
para la poblacion especifica (finita) con los errores cercanos a los limites propuestos;
parte derecha los limites del intervalo de confianza para una poblacién en general

(tamafio de poblacion tedrico: infinito).

9. ¢Se comunica al menos una vez por semana con al menos un docente de su

hijo? Aproximadamente el 68% de los padres consultados respondio
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afirmativamente y los intervalos de confianza en todos los casos muestran niveles

que el porcentaje de afirmacion estaria por encima del 48%.

Figura 26

Distribucion porcentual P9
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Nota. Elaborado por el autor en Colab con Python.
Figura 27
Intervalos de Confianza P9
Sprop object: Sample proportion estimate Sprop object: Sample proportion estimate
With finite population correction: N = 44 Without finite population correction: N = Inf
Proportion estimate: 8.56774 Proportion estimate: @.6774
Standard error: ©.8464 Standard error: ©.084
95% approximate confidence interval: 95% asymptotic confidence interval:
proportion: [8.5865,8.7683] proportion: [8.5129,8.842]
number in population: [26,33] 95% asymptotic confidence interval with correction by Wilson:
95% exact hypergeometric confidence interval: proportion: [8.5814,8.8143]
propertion: [8.5455,8.7727] 25% exact confidence interval by Clopper-Pearson:
number in population: [24,34] proportion: [8.4863,8.8332]

Nota. Elaborado por el autor en Colab con R. Parte izquierda intervalos de confianza
para la poblacion especifica (finita) con los errores cercanos a los limites propuestos;
parte derecha los limites del intervalo de confianza para una poblacién en general

(tamafio de poblacion tedrico: infinito).
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10. ¢ Considera que al menos una vez por semana su hijo deberia usar algun
recurso tecnoldgico relacionado con su proceso educativo? Aproximadamente
el 94% de los padres consultados respondio afirmativamente y los intervalos de
confianza en todos los casos muestran niveles que el porcentaje de afirmacién

estaria por encima del 78%

Figura 28
Distribucion porcentual P10
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Nota. Elaborado por el autor en Colab con Python.
Figura 29
Intervalos de Confianza P10
Sprop object: Sample proportion estimate Sprop object: Sample proportion estimate
With finite population correction: N = 44 Without finite population correction: N = Inf
Proportion estimate: @.9355 Proportion estimate: @.9355
Standard error: ©.8244 Standard error: ©.8441
95% approximate confidence interval: 95% asymptotic confidence interval:
proportion: [©.8877,8.9833] proportion: [0.849,1.622]
number in population: [48,43]

95% asymptotic confidence interval with correction by Wilson
O5% exact hypergsometric confidence interval: proportion: [0.7928,8.9821]

proportion: [©.8489,8.9545]

. . 95% exact confidence interval by Clopper-Pearson:
number in population: [37,42]

proportion: [8.7858,8.9921]

Nota. Elaborado por el autor en Colab con R. Parte izquierda intervalos de confianza

para la poblacion especifica (finita) con los errores cercanos a los limites propuestos;
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parte derecha los limites del intervalo de confianza para una poblacién en general
(tamafio de poblacién tedrico: infinito).

En el andlisis de correspondencias multiples se encontré que dos dimensiones
representan la informacién contenida en las 4 preguntas. En la Figura 30 se muestran las

contribuciones de cada categoria de las respuestas a las preguntas.

Figura 30

Andlisis de correspondencias 14 BP3 P: Contribuciones
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Nota. Elaborado por el autor en Colab con Python.

En la dimensién 1 tienen mas contribucion las preguntas 7,8 y 9 que tienen relacion
con la variable V3 'y V4, por lo que esa dimension corresponde a la comunicacién padre-
docentes, vista desde la perspectiva de los padres. En la dimensién 2 la preguntas 10
tienen mayor contribucién y guarda relaciéon con la variable V2, por lo que esa dimension
corresponde a la pertinencia del uso de tecnologia por parte de los estudiantes desde la
perspectiva de los padres.

A continuacion, se muestra la distribucion de las categorias por pregunta en las
dimensiones resultantes del andlisis de correspondencias. Las respuestas negativas a
las preguntas 7, 8, 9 corresponden a la mayor influencia en la primera dimension y se
encuentran en la zona de padres con poca interaccion y subzona con poco interés por las

actividades académicas. La respuesta negativa a la pregunta 10 corresponden a la de
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mayor influencia en la segunda dimensidn y se encuentran en la zona de padres con
poca interaccidén y subzona con poco interés por los recursos tecnoldgicos. Aungue son
pocos los registros en estas zonas, es necesario contemplar algun plan para el manejo
de estos casos que ayude a motivar a los padres a ser mas participativos.

Figura 31
Analisis de correspondencias 14 BP3 P: Biplot
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Nota. Elaborado por el autor en Colab con Python. PIl: Zona de Poca Interacciéon de
los padres, PIA: Zona de Poca Interaccién de los padres hacia actividades académicas,
PIT: Zona de Poca Interaccién de los padres hacia al uso de tecnologias.

Analisis de resultados I5 FG2 E

Este instrumento fue aplicado presencialmente, algunas de las participaciones de los
estudiantes fueron grabadas y hacen parte del siguiente andlisis.

¢, Qué ha escuchado acercade lAy AD?

Aungue en la clase de tecnologia el docente afirma haber hablado sobre estos
conceptos e incluso haber realizado algunos ejercicios, los estudiantes no asimilan
directamente de que se puede tratar, en su mayoria lo asocian Unicamente con

ChatGPT. Algunas respuestas durante la sesién se muestran a continuacion:
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En mi caso la he utilizado solo para tareas

Depende del area en que te muevas o lo que vayas a hacer para tareas
exposiciones.

Personalmente lo he utilizado para tareas o como cuando nos piden hacer algun
tipo de investigacidn que tenga que ver con las tareas.

Hay mucha gente que dice como utilizar la 1A, y es mas como especificar la

pregunta.

¢De las aplicaciones que usa, cuéles considera que usan IA y Cuales considera

gue usan Analitica de datos?

Algunos estudiantes muestran conocimiento sobre aplicaciones que los ayudan con

tareas y otros saben que la mayoria de las aplicaciones en su celular usan IA 0 AD. La

mayoria de las respuestas durante la sesiéon correspondian a redes sociales; Meta IA

sale literalmente todo en Instagram, Facebook.

¢,De las aplicaciones que usa de caracter educativo, cuales considera que usan IA

o AD?

En general, los estudiantes no usan aplicaciones que hagan uso de IA o AD, son muy

pocos los que expresan conocer algun tipo de herramientas, pero su uso no es frecuente,

no recuerdan los nombres de las aplicaciones y se les indago sobre como la habian

usado, algunos de los estudiantes mencionaron:

La he usado como para encontrar resultados de ejercicios matematicos porque
no las hago porque tengo pereza o busco un resumen y lo que hago es
cambiarle las palabras de uno mismo o lo mezclo con otro texto de IA.

Nosotros para calculo también la hemos utilizado también como para facilitar el
aprendizaje de nosotros, porque hay veces que uno por ejemplo no le entiende
al profesor y uno diria bueno profe expliqueme otra vez o eso. Pero mas que
todo es para eso para facilitar la comprension de lo que estamos viendo en la

clase.
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Durante la sesién presencial se introdujeron los conceptos de IA y analiticas de datos,
y se explic6 como son usadas esas herramientas en las aplicaciones que usan para
conocer parte del comportamiento de los usuarios. Después de haber aclarado los
conceptos se realizaron las dos preguntas
¢Cree que lalA y AD pueden ayudar en su proceso formativo? ¢(Como?
Aclarado los conceptos algunos estudiantes aportaron:

e Pues proporciona el potencial necesario para abordar estos nuevos desafios de
la educacién actual, también para innovar practicas de ensefianza y el
aprendizaje hacia nuevos procesos.

e Para facilitar la dinamica de la clase.

¢ Aclarar dudas que se presentan después de la clase en algunas asignaturas.

¢, Qué herramientas de IA y AD considera que podrian incorporarse en una
aplicaciéon educativa?

En este caso se les indag6 a los estudiantes sobre que les gustaria, algunas de las
respuestas fueron:

¢ Nos gustaria poder en encontrar una respuesta mas amplia.

¢ Nos gustaria tener otro tipo de perspectiva, 0 sea poder tener un concepto
de algo y que nos dé un resultado diferente.

e Como un apoyo en las tareas, 0 sea que uno pueda encontrar como se
desarrolla el proceso académico.

¢ Qué temas serian de interés para el contenido de una aplicacion educativa?

Se les pregunt6 a los estudiantes sobre los temas para incluir en la aplicacién, algunos
mencionaron temas de programacién y otras actividades que tienen que realizar en el
colegio. Algunas de las respuestas fueron:

e No sé, tal vez elegir el area, seria bastante posible elegir el area. O sea, por
ejemplo, seria buscar el ponente porque tl preguntas algo sobre ciencia y te bota algo

como de estadisticas matematicas. Tal vez asi si seria un poco més facil.
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¢ Lainformacion actualizada, hay una version que esta digamos hasta determinado
afo, creo que hasta el 2023 y hay una version que estd ya abierta incluso al internet,
0 sea que buscas en internet y te busca las respuestas.
¢ Informacion para el proyecto del siguiente afio.
e Programacion de video juegos.
e Curso de programacion
Figura 32
Nube de palabras 15 FG2 E

maltkel‘m:a'ﬂt}i coser enco nt rar

version | iruo

botar

ejemplo

#buscarw

tipofgcilitar...informacién

Nota. Elaborado por el autor en Colab con Python.

Varios verbos resaltan en la anterior nube de palabras “facilitar”, “buscar”, “poder”,
“elegir”, asociados a lo que se esperaria se pueda hacer con ayuda de IAy AD. Otros
términos relevantes son “Programacion”, “ciencia”, “internet”.

Triangulacion de datos

El analisis de datos finaliza con un contraste de las diferentes fuentes de informacion
a través de una triangulacion de datos. La triangulacion de datos es importante en los
estudios de enfoque mixto, ya que ayuda con la dependencia y credibilidad de los
resultados y para encontrar evidencia contraria en caso de buscarla (Hernandez
Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2014). EIl objetivo es resaltar puntos de coincidencia y
detectar opiniones encontradas en pro de proponer una solucion adecuada y evaluar las
hipotesis planteadas.

A continuacion, se realiza una evaluacion de las variables propuestas teniendo en

cuenta la informacion recolectada y los andlisis previos.
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V1. Acceso arecursos tecnoldgicos orientados a la educacién paralos
estudiantes: Al evaluar los resultados de la encuesta realizada a los estudiantes, el
andlisis de correspondencias apunta a las preguntas 12 y 13 que tratan sobre el acceso a
dispositivos y a internet, en ambos casos, los porcentajes de respuestas positivas son
altos. Sin embargo, el andlisis también muestra una zona en la que se identifican
estudiantes con falta de recursos. Los padres expresan las falencias mas hacia el lado de
plataformas que de los recursos. Los recursos tecnoldgicos en general no parecen ser un
inconveniente y soélo se advierte que deberia existir un manejo de adecuado de los
estudiantes que no disponen de los recursos. En términos de recursos orientados
especificamente a la educacién, se exponen por parte de padres una preocupacion por la
falta de plataformas y los estudiantes admiten haber usado algunas aplicaciones, pero su
uso principalmente se limita a la solucién de alguna actividad y no es permanente la
interaccion con ellas.

Figura 33
Contraste respuestas asociadas a variable V1
¢ Considera que tiene facilidad ;Considera que tiene facilidad

para acceder a una aplicacion  para acceder a recursos
desde celular o computador? tecnologicos como internet?

En la interaccion con el colegio
actual, los padres manifestaron:

Nota. Elaborado por el autor. Preguntas izquierda y centro dirigidas a estudiantes en la
encuesta, al lado derecho fragmento nube de palabras en la Figura 8.
En conclusion, los recursos tecnoldgicos en la mayoria de los casos son accesibles,

pero, soluciones enfocadas a necesidades especificas de los estudiantes, al menos para
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la poblacién analizada, no estan disponibles. En la Figura 33 se muestra el contraste a
las preguntas de los instrumentos asociados.

V2. Facilidad del uso de latecnologia por parte de los estudiantes: Los
estudiantes de la poblacion seleccionada demuestran tener facilidad para el uso de
herramientas tecnoldgicas y aplicaciones en general, sin embargo, ellos expresan que las
herramientas enfocadas a los procesos educativos pueden ser complejas de usar. En la
sesion con los estudiantes, algunos afirmaban que hacen uso de aplicaciones que
ayudaban en sus procesos educativos pero la mayoria no usan. En la encuesta se
evidencia que todos afirman gue la tecnologia ayudaria en los procesos educativos, pero
cuando se indaga por el uso de plataformas o por sila AD o la IA los ayudarian en su
proceso educativo, la mayoria respondié de manera negativa.

En el andlisis de correspondencias de las preguntas realizadas a los estudiantes se
demarcé una zona como poca disposicion al uso de tecnologias, esta zona tiene muy
cercana a la tendencia negativa de considerar que la AD y la IA no impactarian
positivamente en los procesos educativos. Segun lo evidenciado en la sesion presencial
con los estudiantes, parece existir la percepcion de que la AD y la IA estan muy alejadas
de la mayoria de los campos en los que los estudiantes se piensan desempefiar. En el
analisis de correspondencia realizado a las respuestas dadas por los padres, se
encuentra como un eje principal la opinidn de los padres sobre el uso de recursos
tecnolégicos en el proceso de sus hijos, ademas se demarca la zona de poca interaccion
de los padres hacia al uso de tecnologias, aunque las respuestas negativas de los
padres a la pregunta relacionada con esta variable no supera el 7%, si se debe
considerar como un factor que incide en el uso de los estudiantes por los recursos
tecnolégicos.

Aungue los estudiantes de la poblacién seleccionada tienen facilidad para el uso de la

tecnologia en general, es necesario que conozcan como conceptos como la IA'y la AD
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los puedan ayudar, facilitar el acceso a contenido que les expligue cédmo usarla. Los
padres advierten que las plataformas educativas deberian ser de facil uso para que sean
aprovechadas por los estudiantes. Los docentes entrevistados concuerdan en que el uso
de herramientas tecnoldgicas por parte de los estudiantes debe ser responsable y debe
tener control por los docentes o por las entidades educativas. Los gréficos de las
respuestas asociadas se muestran en la Figura 34.

Figura 34
Contraste respuestas asociadas a variable V1

¢;Considera que el uso de la ¢£Considera que el uso de la éConsidera que al menos una

tecnologia influye de manera analitica de datos y la vez por semana su hijo deberia

positiva en el ambito de la inteligencia artificial tienen usar algun recurso tecnolégico

educacion? impacto positivo en el proceso  relacionado con su proceso
educative? educative?

Nota. Elaborado por el autor. Preguntas izquierda y centro dirigidas a estudiantes, al
lado derecho pregunta realizada a padres.

V3. Acceso a lainformacién académica de parte de los padres: En un primer
acercamiento con padres, se encontrd que encontrar informacion de colegios en etapas
de buasqueda no es sencillo, aunque algunos colegios tienen sitios web, la informacion
gue se suministra generalmente no es profunda. También se encontrd que los padres
desearian tener acceso a informacion detallada del proceso académico de sus hijos. En
la encuesta realizada a los padres se encontré que al menos de 3 de cada 4 padres, al
Mmenos una vez por semana, revisan las actividades y las calificaciones de sus hijos. El
andlisis de correspondencias identifica que existe relacion entre la opinién negativa de
los padres por el uso de tecnologias en el proceso educativo de sus hijos y el acceso a
informacion académica también por parte de los padres; esta relacion se muestra

presenta en lo que se defini6 como zona de poca interaccion. En la Figura 35 se exponen
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los porcentajes de respuestas a las preguntas relacionados con el acceso a la
informacion y un fragmento de la nube de palabras respecto a las recomendaciones
iniciales de padres.

Figura 35

Contraste respuestas asociadas a variable V3

¢Revisa al menos una vez por  ;Revisa al menos unavez por  Los padres sugirieron que una
semana las calificaciones de su semana la participacion de su plataforma educativa ideal
hijo? hijo en actividades académicas? deberia:

Nota. Elaborado por el autor. Preguntas izquierda y centro dirigidas a padres en la

encuesta, al lado derecho fragmento nube de palabras en la Figura 9.

V4. Comunicacion de los padres con los docentes: Se encuentra que mas del 30%
de los padres reconocen no tener una comunicacion directa al menos una vez con alguno
de los docentes de sus hijos, ademas algunos padres indican la falta de canales
apropiados para establecer comunicacion con los docentes.

Figura 36
Contraste respuestas asociadas a variable V4

¢Se comunica al menos una vez En la interaccién con el colegio
por semana con al menos un actual, los padres manifestaron:

docente de su hijo?

Nota. Elaborado por el autor. A la izquierda pregunta dirigida a padres en la encuesta,

al lado derecho fragmento nube de palabras en la Figura 8.
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Los docentes reconocen que las tecnologias de la informacién podrian ayudar en los
procesos de comunicacién, sin embargo, la necesidad de mantener actualizada la
informacion en alguna plataforma puede aumentar la carga laboral, incluso hacerla méas
alta que al mantener directamente un proceso de comunicacion con los padres. Los
resultados de la encuesta realizada a los padres en relacién con la comunicacion y las
palabras relevantes del focus group con los padres se muestran en la Figura 36.

V5. Uso de herramientas tecnoldgicas por parte de los docentes: Una de las
preocupaciones expresadas por los padres es la formacion de los docentes en el uso de
diferentes recursos. Aungue existe gran entusiasmo por parte de docentes de areas
afines a la tecnologia por el uso de plataformas y en general por herramientas
tecnoldgicas, también parece existir opiniones no tan favorables sobre el uso estas. Lo
anterior puede responder a evitar por parte de los docentes una mayor carga laboral o
por desconocimiento de las herramientas adecuadas que efectivamente aporten valor a
sus actividades.

Los docentes que patrticiparon de las actividades tienen opiniones favorables del uso
de tecnologia tanto para sus labores como para la intervencion en los procesos
educativos, ellos tienen familiaridad por software usado en procesos de AD y de IA. Los
docentes advierten una serie de requerimientos que debe tener el uso de cualquier

recurso tecnolégico y de la evidente labor adicional que esto puede llevar.
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Propuesta de solucion a la problematica
A continuacion, se presenta la propuesta de solucién, teniendo en cuenta tres
aspectos:

e EIl andlisis realizado con la informacion recogida de padres, estudiantes y
docentes.

e Los fundamentos del problema desde un marco conceptual y la revision de
investigaciones previas en las areas de plataformas educativas en general y
con uso de IAy AD.

e La proliferaciéon de herramientas y recursos de IA y AD gue contrasta con las

limitaciones de costos para su implementacion en la educacion.

Situacion actual: Necesidades y expectativas
Recursos como dispositivos y el acceso a internet, en la mayoria de los casos, no

parecen ser un inconveniente en la poblacion analizada para la implementacion de
alguna solucion basada en tecnologia.

Padres, docentes y estudiantes parecen estar de acuerdo en la necesidad de una
plataforma, a continuacién, se exponen las necesidades y las expectativas de cada uno
de los tres actores:

Docentes: Del lado de los docentes se pueden identificar dos grupos; el primero con
una alta expectativa y disposicién para participar en actividades relacionadas con la
incorporacion de recursos que incorporen la AD y la IA tanto en los procesos educativos
con los estudiantes como en sus actividades diarias. Por otro lado, se encuentran los
docentes que no se encuentran a favor, en ellos habria que incorporar practicas que
permitan la adopcién tecnolégica. Especificamente, los docentes del primer grupo opinan
gue una plataforma podria ayudarles con varias de sus labores y que podria mejorar los

niveles de comunicacioén con los padres, sin embargo, también advierten que es
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necesario generar en los estudiantes un manejo responsable y en los docentes un
compromiso por incentivar el uso de estas tecnologias manteniendo informacién
actualizada y el control de los contenidos.

Padres: En el caso de los padres, se encuentra un interés por mantener comunicacion
con los docentes y tener conocimiento del desempefio de sus hijos, sin embargo, la
ausencia de canales definidos puede dificultar estos procesos. Los padres, en su
mayoria, opinan que la tecnologia deberia ser usada con frecuencia en el proceso
educativo de sus hijos. Algunos de los padres mencionan especificamente la necesidad
de una plataforma en la que se tenga acceso a informacién del proceso de sus hijos, y
gue ademas permita a los estudiantes un entorno al que puedan acceder
constantemente.

Estudiantes: Aunque los estudiantes demuestran tener facilidad para acceder a los
recursos y al uso de tecnologias, se evidencia que existe un desconocimiento por como
esa tecnologia les puede ayudar. Algunos hacen uso de herramientas que no son las
mas adecuadas para sus necesidades, y en su mayoria desconocen herramientas Utiles
para su proceso educativo. Los estudiantes reconocen que hay asignaturas o temas en
especifico que les generan desafios y que seria pertinente tener un recurso que les
ayudara permanentemente a solucionar dudas. Desde la perspectiva del autor se
evidencia que hace falta una adopcién de conceptos relacionados con las nuevas
tecnologias para los estudiantes de la poblacion objetivo, es decir para estudiantes que
estan a menos de dos afios de terminar sus estudios de secundaria.

Oportunidades: Plataformas con uso delAy AD

Con los ultimos desarrollos en el campo de la IA las plataformas educativas pueden
adquirir nuevas funcionalidades que, sin duda, mejoraran los procesos en el ambito

educativo, tal como esta sucediendo en varias industrias.
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La IA generativa actualmente es capaz de generar texto, video e imagenes. En ningln
momento se pretende limitar la creatividad de docentes ni estudiantes, haciendo un uso
exclusivo de recursos generados por la IA; con este tipo de herramientas se pueden
realizar tareas monaétonas, en las que con uso adecuado del lenguaje se pueden obtener
resultados que, aunque siempre deben ser revisados por un humano disminuyen
significativamente los tiempos. Especificamente, modelos como Gemini, son capaces de
generar, solucionar problemas y evaluar codigo en diferentes lenguajes como Python, R
JavaScript, Java entre otros; aunque se debe advertir que el desempefio depende del
volumen de informacion al que el modelo tenga acceso.

Los RAG (Retrieval-Augmented Generation) y los agentes asociados a los LLM sin
duda jugaran un papel fundamental, en los procesos educativos. Algunas de las
preocupaciones de los docentes, padres e incluso de los estudiantes estan asociadas al
correcto uso de las salidas de un modelo de texto; en ese sentido los RAG se puede
enriguecer o acotar la salida de un LLM a un contexto especifico, evitando alucinaciones
o0 posibles respuestas de las que no se conoce la fuente. Por otro lado, los agentes son
capaces de orquestar entradas o salidas de los LLM con bases de datos y otros
sistemas; esto sin duda contribuird a los procesos de comunicacion y a la capacidad para
acceder de manera mas sencilla a la informacion.

En una plataforma de desarrollo propio es mas facil reducir costos, escoger y
presentar solo los recursos que ayuden a personalizar las herramientas a un grupo
especifico. Por ejemplo, si para una poblacion se quiere presentar Unicamente el
contenido educativo y redireccionar a una ayuda o0 a una seccion de preguntas, en una
plataforma de desarrollo propio es muy sencillo de gestionar con plataformas comerciales
o de codigo abierto no es tan sencillo o puede ser costoso.

El uso de la AD para la toma de decisiones ha mostrado beneficios a en muchos

campos de la industria, en el contexto educativo Learning Analytics permite analizar
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datos y presentar informacion importante que puede ser interpretado por docentes,
padres e incluso los mismos estudiantes para entender fallos en el proceso educativo.
Asi mismo, Educational Data Mining permite automatizar aspectos de los procesos que
mejoren las condiciones de los estudiantes. El uso de modelos de agrupacién,
clasificacion y regresion permiten adelantarse a situaciones y generar soluciones que
optimicen los procesos educativos.

Soluciones planteadas y seleccionadas

A continuacion, se presenta una posible solucién a las necesidades o expectativas
detectadas que son evaluadas teniendo en cuenta la percepcion ya recogida de los
padres, estudiantes y docentes.

Las soluciones planteadas deberan ser acompafnadas por una interfaz intuitiva, que
permita personalizar la experiencia de usuario y que contemple opciones de
accesibilidad. Ademas, de las herramientas basadas en IA, se debe contemplar espacios
en los que se permita la interaccion y colaboracion entre miembros de la comunidad. Las
herramientas que usan IA buscan adaptarse al usuario en la medida en que recogen
informacidn, si bien en versiones iniciales es dificil llegar a este tipo de experiencias, se
considera dentro de los objetivos de un producto final.

Las soluciones planteadas estan bajo el concepto de una plataforma y no de una
aplicacion debido a que el objetivo es incorporar diferentes funcionalidades con enfoque
a estudiantes, profesores y padres. Ademas, su alcance no se limita a un area especifica
0 a desarrollar ciertas habilidades, sino que abarca diversos aspectos educativos e

incluye soporte a varias tareas.
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Tabla 4

Soluciones planteadas

Necesidad o
expectativa

Solucién (Beneficiado)

Evaluacién y descripcién

Automatizacion de
notas

Generacion de
contenido
audiovisual

Sesiones de
adopcion
tecnolégica

Acceso a
informaciéon de
calificaciones o

resultados de
estudiantes

Alfabetizacién en
IAy AD

Programacion en
Python

Asesoria virtual
instantanea y
siempre disponible

Retroalimentacién

a cuestionarios o a

preguntas abiertas
conlAyAD

Agente que recibiendo una imagen o voz
con las notas las guarde en una tabla o
base de datos. (Docente)

Modelos generativos y RAG que dado un
contexto especifico genere contenido
educativo. (Docente)

Sesiones centradas en docentes
conservadores o escépticos. (Docente)

Agente y métodos de AD para que, a
partir de una consulta en lenguaje natural,
se consulte una tabla o base de datos, se

estructure la respuesta y se devuelva en
lenguaje natural. (Docente-Padres)

Sesion introductoria para aclarar
conceptos y disposicion de contenido
creado especificamente para la poblacion
objetivo. (Estudiante)

Contenido de Python en Colab. Uso de
LLM para la verificacion de las soluciones
dadas por los estudiantes a los problemas

propuestos. (Estudiante-Docente)

RAG acotado al contexto de un material
especifico, no puede dar respuestas
basadas en informacion diferente al

contexto y es capaz de solucionar dudas

gue se encuentran en el material.
(Estudiante-Docente)

Uso de RAG para generar mensajes de
retroalimentacion basado en las
respuestas, también uso de modelos de
agrupacion o clasificacion para identificar
patrones en desempefios (Estudiante-
Docente)

Costoso por usar modelos basados en
la recepcion y andlisis de multimedia.
Su uso seria frecuente, modificacion

de las bases de datos.

Costoso por usar modelos basados en
la recepcion y analisis de multimedia.
No seria frecuente su uso.

Se impartirian en la medida en que los
contenidos u otra solucion lo requiera.

Requeriria una infraestructura
confiable, datos bien estructurados y
modelos de alto desempefio.
Dependiendo la frecuencia podria ser
costoso.

Realizable, el contenido se generaria
a medida que los estudiantes
empiecen a interactuar con la

plataforma.

Se podria hacer uso de Colab con la
suite de Google para cuentas
personales y luego generar la

calificacion usando LLM también
desde Colab para minimizar costos.

Si s6lo es basado en texto los costos
son moderados y no seria necesaria
una infraestructura compleja.

No seria una infraestructura compleja

y los costos asociados al desarrollo e

implementacién de modelos se puede
hacer en herramientas libres.

Nota. Elaborado por el autor, para el desarrollo de la plataforma se usa las herramientas
de GCP (Google Cloud Platform)

GCP cuenta con Vertex Al que sirve para crear, entrenar, implementar y consumir
modelos de deep learning. Vertex Al se puede integrar a diferentes frameworks y permite

el uso de modelos totalmente entrenados dispuestos por GCP o el entrenamiento de
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modelos a la medida. Los costos asociados a algunas de las funcionalidades de Vertex
Al se encuentran en la Figura 37.

Figura 37
Precios funcionalidades Al Generativa

Pricing for Vertex Al Agents GA functionality

Vertex Al Agents Chat” $12.00 / 1,000 query™
Vertex Al Agents Voice” $0.002 / secondt
Dialogflow CX Chat™(Standard, non-Generative Al capabilities for Chat) $7.00/1,000 query™

Dialogflow CX Voice™(Standard, non-Generative Al capabilities for Voice) $0.001 / secondt

Nota. Adaptado de “Pricing for Vertex Al Agents GA functionality” por (Google, 2024)

Integrado con Vertex Al se encuentra Dialogflow que ayuda a desarrollar aplicaciones
sin servidores principalmente enfocado a la interaccion con los usuarios por medio de
agentes conversacionales. En la Figura 37 se evidencia que, en el caso de texto, el costo
es de 0.012% por cada consulta, que incluye el procesamiento de la entrada y su
respectiva respuesta; mientras que para el caso de voz el costo es de 0.002 por segundo
no se contabiliza los tiempos de espera o de latencia, pero si el audio de entrada y de
salida, es decir que si los audios de una consulta duran mas de 6 segundos sumados la
entrada como la salida el excedente es costo adicional respecto al costo por texto. En
caso de gue no sea necesaria usar la |A generativa debido a que la intencién de la
consulta puede ser solucionada por un comportamiento predeterminado los costos bajan
a 0.007 por consulta en el caso de texto y de 0.001 por segundo en el caso de voz.

Dado que el objetivo es minimizar costos, pensar en una infraestructura para un
manejo de datos del colegio en general, generaria costos de desarrollo, mantenimiento y
uso demasiado elevados. En la Tabla 5 se muestran las soluciones enfocadas a la

poblacién elegida.
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Tabla 5

Soluciones seleccionadas

Necesidad o

. Solucién (Beneficiado) Descripcion
expectativa

Se podria hacer uso de Colab con la
suite de Google para cuentas
personales y luego generar la

calificacion usando LLM también desde
Colab para minimizar costos.

Contenido de Python en Colab. Uso de LLM

Programaciéon en  para la verificacion de las soluciones dadas
Python por los estudiantes a los problemas
propuestos. (Estudiante-Docente)

RAG acotado al contexto de un material
especifico, no puede dar respuestas basadas  Si s6lo es basado en texto los costos
en informacion diferente al contexto y es son moderados y no seria necesaria una

Asesoria virtual
instantanea y

siempre : . )
; 8 capaz de solucionar dudas que se encuentran infraestructura compleja.
disponible . '
en el material. (Estudiante-Docente)

Retroalimentacio Uso de RAG para generar mensajes de No seria una infraestructura comoleia
n a cuestionarios  retroalimentacion basado en las respuestas, . plejay
0 a preguntas también uso de modelos de agrupacion o . los costos Qsouados al desarrollo e

. o . o implementacién de modelos se puede
abiertas con IAy clasificacion para identificar patrones en : .
. - hacer en herramientas libres.
AD desempefios (Estudiante-Docente)

Nota. Elaborado por el autor

Las soluciones estan orientadas a las necesidades o expectativas y principalmente
solucionadas por las herramientas de IA, sin embargo, la componente analitica parte del
desarrollo de la aplicacién generando mediciones de las interacciones con diferentes
secciones de la plataforma y del desempefio en las actividades propuestas, estos
aspectos se profundizan en la siguiente seccion.

Propuesta

Para desarrollar y poner en produccion una plataforma educativa es posible hacer un
desarrollo a la medida, usar plataformas de codigo abierto o plataformas de uso
comercial. Las plataformas de uso comercial no son una opcion en este caso debido a la
restriccion de costos, las funcionalidades buscadas tendran costos adicionales y
dificilmente se tendria acceso al cédigo para realizar las implementaciones deseadas. En
las plataformas de cédigo abierto, el codigo fuente es gratuito y en algunos se cuenta con
una amplia comunidad que puede ayudar a solucionar problemas y a construir nuevas
funcionalidades. Para plataformas como Moodle que cuentan con una amplia comunidad

actualmente, la mayoria de sus componentes deben ser implementadas en servidores,
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esto aumenta considerablemente los costos de mantenimiento y de la propia
implementacién. Si bien es cierto que hay plataformas como Open edX, Canvas LMS y
FormalLMS que permiten que varias de sus componentes se han implementado sin
servidores esto puede ser complejo y en algunos casos, obligatoriamente se deberia
recurrir al uso de servidores para algunas funcionalidades.

Figura 38

Diagrama de la propuesta con GCP

) Google Cloud Platform

Nota. Elaborado por el autor en draw.io

La propuesta presentada se realizara usando servicios en la nube, el servicio en el
gue corre la aplicacion es Cloud Run que es ofrecido como un PaaS (Platform as a
Service) por GCP (Google, 2023). El desarrollo se realiza en Cloud Shell, Dialogflow es

usado para orquestar la aplicacion con la herramienta de IA Vertex Al en la que se
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ejecuta el RAG, la informacién en la que se almacena los recursos del RAG estan en
Cloud Storage, mientras que la base de la aplicacién esta en Firestore, opciones
gratuitas de la suite de Google como Drive, Colaboratory o Colab, y Data Studio también
son usadas, las dos ultimas de gran importancia para la componente analitica Colab para
el uso de Python y Data Studio para la elaboracion de tableros. En la Figura 38 se
muestra el diagrama de las soluciones aplicaciones que intervienen.

Analisis de costos

En el siguiente analisis se contemplan costos asociados al desarrollo, a la
implementacién y a la operacién de la plataforma. Costos indirectos como el asociado a
los tiempos invertidos por los docentes, administrativos u otros participes durante el
desarrollo de esta investigacion no son contabilizados.

Costos de desarrollo e implementacion: Se examinan los costos de desarrollo y de
implementacion. Aqui se incluye lo desarrollado dentro de esta propuesta, por ejemplo, el
prototipo, aungue esos costos no seran trasladados a los usuarios. En la etapa del
desarrollo se consideran dos etapas, la primera hasta la etapa del prototipo y la segunda
gue recoge los desarrollos posteriores. En la etapa del prototipado se considera el
desarrollo del codigo para obtener el prototipo con las soluciones. La etapa de desarrollo
posterior consiste en las actividades necesarias para iniciar la prueba piloto que no se
hayan realizado en la etapa del prototipo. En la parte de investigacion se contempla la
basqueda de las mejores soluciones y el material para ser incluido en capacitaciones y
presentaciones. Para el caso licencias de software, herramientas de desarrollo e
infraestructura, dado que la solucién usa herramientas en la nube con servicios PaaS 'y
en varios casos se usan las capas gratuitas que disponen de lo necesario para el alcance
de la plataforma, estos items quedan en 0. En la etapa de implementacion lo items de

capacitacion y soporte abarcan hasta la prueba piloto.
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Tabla 6

Costos de desarrollo e implementacién

item Unidades Nl_]mero C_:osto por Costo total
unidades Unidad (COP) (COP)

D. - Personal Prototipado Horas 130 $ 120,000 $ 15,600,000
D. - Personal D. posterior Horas 20 $ 120,000 $ 2,400,000
D. - Licencias Licencias 0 3% - $ -
D. - Herramientas de D. Herramientas 0% - $ -
D. - Investigacion Horas 30 $ 100,000 $ 3,000,000
D. - Capacitacion Horas 10 $ 40,000 $ 400,000
. - Infraestructura Servicios 0 3% - $ -
I. - Capacitacion Horas 5 $ 50,000 $250,000
I. - Soporte Horas 5 $ 60,000 $ 300,000

Total (COP)  $ 21,950,000
Nota. Elaborado por el autor. D. indica Desarrollo e I. indica Implementacion.

Costos operativos:

Se evallan los costos recurrentes necesarios para mantener la plataforma en
funcionamiento y disponible para los usuarios. Entre las ventajas que tiene el uso del
sistema en la nube frente a los On-premise se tienen que: permite escalar mas
facilmente; los costos son proporcionales al uso; no se necesita instalar, mantener ni
actualizar hardware ni software relacionado con la puesta en produccion del servicio. Los
costos entre los tres principales proveedores de servicios en la nube, Amazon Web
Services, Azure y GCP, son similares; aunque en cualquiera de las tres se puede
acceder a las herramientas necesarias para el desarrollo de las soluciones planteadas.
Sin embargo, Google provee algunas herramientas gratuitas que son de gran ayuda para
el desarrollo de algunas de las soluciones, como Colab y Data Studio, estas son de uso
practicamente ilimitado en comparacion con versiones similares a las de las otras dos
nubes que son por periodos de un mes o de un afio, pero con restricciones
considerables. En la Tabla 7 se muestran los costos asociados a los servicios usados de

GCP, aunque existen capas gratuitas cuando los servicios son usados por instituciones
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educativas, el ejercicio se realiza presentando los costos teniendo en cuenta la

informacion de precios de GCP (Google, 2024). Los valores asignados a los pardmetros

presentados corresponden a valores que buscan reducir los costos, pero sin quitar la

funcionalidad, desde la aplicacién directamente se gestionara el acceso del usuario a los

recursos. En los anexos se puede encontrar las formulas usadas para generar la Tabla 6.
Tabla 7

Costos operativos

Valor Parametro
22|Ndmero de esudiantes
5|Horas estimadas por mes por usuario
0.5|Tamafio Plataforma
0.7|Trafico estimado por usuario GB
10{NUmero de consultas a la IA por estudiante
Tasa de pasadas a modelo de A, tasa de consultas que pueden

08 ser respondidas con el contenido

Servcio-ftem Unidad (U) Num (U) Costo (U)USD Capa Gratis (U) costo total USD
Cloud Run - Invocaciones Invocacion 440 § 0.0000004 2,000,000 $ -
Cloud Run - VCPU Segundos 396,000 $ 0.000024 180,000 § 518
Cloud Run - Memaria GB por seg 198,000 $ 0.0000025 360,000 $ -
Cloud Run - Trafico GB 15 & 0.12 18 1.73
Dialogflow cx - standard query 44 § 0.007 - $ 0.31
Vertex Al - Agents Chat query 176§ 0.012 - $ 2.1
Firestore studio - Stored Data GB 15 0.16 15 -
Firestore studio - Doc Reads registro x dia 2200 $ 0.03 50,000 $ -
Firestore studio - Doc Write  registro x dia 2200 $ 0.094 20,000 $ -
Firestore studio - Doc Reads registro x dia 2200 $ 0.01 20,000 $ -
Cloud Storage - Standard GB 18 0.035 - $ 0.04
Cloud Shell Hora Ind $ - - $ -
Data Studio Hora Ind $ - - $ -
Colab Hora Ind $ - - $ -

Total USD $ 9.33

Total COP $ 38,261

Nota. Elaborado por el autor. El andlisis se realiza con uno de los grupos de la
poblacién objetivo. El costo por estudiante esta alrededor de 1800 COP mensuales.

Los 1800 COP por estudiante estan cerca de los costos asociados a plataformas de e-
Learning en sus versiones basicas de servicios en la nube, aunque en ese caso, no se
tendrian herramientas de IA. Si se renta un servidor para servir alguna plataforma e-
Learning, el costo mensual de renta puede estar por encima del costo total presentado en

la Tabla 7. Los beneficios de GCP para el uso de sus servicios por parte de instituciones
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educativas, permitiria implementar mas herramientas sin temor a incrementar los costos,
sin embargo, esa revision escapa del alcance de este trabajo.

Prototipo

Como resultado del trabajo de campo realizado se lleva a cabo la realizacién de un
prototipo con las soluciones seleccionadas en la Tabla 5. Sin embargo, aspectos
relacionados con el funcionamiento y el disefio no son definitivos y se irdn ajustando de
acuerdo con las opiniones de los diferentes usuarios.

Una versiéon temprana fue mostrada al grupo de estudiantes de la poblacién con el
objetivo de conocer sus percepciones. A continuacién, se muestran aspectos relevantes
del prototipo y de las etapas del prototipados, ademas de las percepciones de los
estudiantes.

La etapa de desarrollo se realiz6 en su totalidad en Cloud Shell, herramienta en la
nube de Google, por lo que no es necesario realizar ninguna instalacion ni tener
disponible alguna herramienta y para el desarrollo realizado la capa gratuita fue
suficiente.

Figura 39
Desarrollo en Cloud Shell - GCP

Nota: Elaborado por el autor en el entorno Cloud Shell de GCP.
En esta etapa de desarrollo se us6 Flask como framework en Python para el

desarrollo de la aplicacién, lenguaje HTML para la estructuracion de los contenidos y
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JavaScript para la generacion de funcionalidades que permitan interactuar y que
permitan la recoleccion de los datos para realizar la componente analitica. En la Figura
39 se muestra el entorno de desarrollo.

En esta etapa se desarrollaron funcionalidades clave como el inicio de sesion, el
registro de estudiantes, el RAG de la asesoria virtual y de la evaluacion de los
contenidos, ademas de los contenidos iniciales. En la Figura 40 se pueden ver las vistas
miniatura de las funcionalidades.

Figura 40
Vistas Prototipo

- Introduccion

00 4™ @i g 0
Subseceion 1.4: Corre Python desde o
Caolab . ..
;
)

Nota: Elaborado por el autor en draw.io.

A continuacion, se muestran las diferentes funcionalidades ya incorporadas en el

prototipo:
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Inicio de sesidn: Se accede con un usuario y contrasefia que previamente tuvo que
haber sido registrado por un administrador. El ingreso se puede hacer como un usuario
gue tiene acceso al contenido de la plataforma pero que no puede registrar usuarios ni
ver informes generales sobre el uso de la plataforma; la otra forma de ingreso es como
administrador que tiene los permisos de usuario y adicional puede registrar nuevos

usuarios y acceder a informes y a resimenes de los datos generados por la plataforma.

Figura 41

Inicio de sesion en la plataforma

Ingresa

Hombre de Usuario
Contraseiia

Tipo de Ingresa

Para hacer Signup de un nuevo usuario seleccione Administrador, si no eres Adminssirador serds llevado a lu sesién de usuario

Nota. Elaborado por el autor en Flask-Python, corriendo sobre Cloud Run de GCP

Vista principal: Se tiene acceso al contenido del curso o de la seccion al que el
usuario esté asignado, a la zona del chat para interactuar con el RAG y a las preguntas
registradas para la seccién. También se muestra el estado de los tiempos en la
plataforma y la cantidad de preguntas asignadas, respondidas y respondidas

correctamente.
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Figura 42

Vista Inicial plataforma desde mdvil

Esta es una aplicacién de Prueba de Concepto. Los fiempos son medidos en segundos & impactan
tu Score, el fiempo en la seccion de contenidos sube tu Scare y el fiempo en |a seccion de
preguntas disminuye tu Score. Para el chat tendrés un limite de tiempo de interaccién
El contenido de las preguntas fue extraido de la siguiente direccién Contenido, séle con fines de

prueba

Cuando uses &l chat y quieras acceder al contenido usa esto como ejemplo: ¢ De qué trata el
contenido de inventar con python?

iRecuerde! Use el ChatEntedu solo cuando tenga dudas o cuando quiera cenversar sobre los

contenidos con la 1A

Nota. Elaborado por el autor en Flask-Python, corriendo sobre Cloud Run de GCP

Contenido: Cada curso o seccion de curso se puede visualizar en la seccion de
contenido en la que también se tiene acceso a recursos externos por medio de enlaces,
por ejemplo, a aplicaciones de la suite de Google como Colab. El contenido mostrado en
esta seccion debe estar realizado siguiendo un archivo en PDF guardado desde un

procesador de textos como Word que alimenta el RAG.
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Figura 43

Contenido curso introductorio de Python

o sAdmin_Secciont.ipynb F
CQ © Enteduhdmin Secciontipyb 0
chivo Edtar Ver insertar Entomo de sfecis v

Subseccion 1.4: Corre Python desde =

a
COlab ~ Introduccién
12}
} . . B0 Lavis o tu colular, ver el contenida fe
No necesitas instalar nada en tu computader, solo debes tener una cuenta de [ "ecomendamos que para crear y ejecutar cédiga uses un computader
gmail.
parte superior puedes oa ode
En el siguiente enlace encontraras una pequefia introduccion al entorno de
Google Colab que te permitira correr codige en Python sin instalacicnes, ademas
comeras tus primeras lineas de codigo. + Cédigo + Texto

El notebook sera guardado y revisado automaticamente por lo que debes seguir
las instrucciones cuidadosamente.

Notebook 1

Fin de esta seccién de aprendizaje, nos ©
vemos en la siguiente.

Nota. Elaborado por el autor. A la izquierda contenido en Flask-Python, corriendo

sobre Cloud Run de GCP, a la derecha material sobre Colaboratory de la suite de Google

Chat con RAG: El chat es la herramienta que permite al estudiante hacer consultas
especificas sobre el contenido que estéa revisando. Los archivos en PDF con los que son
desarrollados los contenidos son cargados en GCP y el chat es configurado para que
base sus respuestas Unicamente en lo que esta cargado. El chat también puede ser
alimentado con un archivo en PDF de preguntas y respuestas que haya sido revisado por
el creador del contenido. En la Figura 44 se observa el almacenamiento de los archivos

con los que responde el chat en la etapa de prototipo.
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Figura 44
Almacenamiento de archivos para el RAG
= Google Cloud 2= Neskapp20240526 + Q, Buscar + & O @ o
Ba ¢ Detallesdel bucket C SarRENDZAN
8 4 documents_for_rag_mayor_gales
. Ubicacién Clase de almacenaméents  Acceso publica  Proteccién
Navegador de carpetas 1<
L
|F:| o o o ; ‘ ] ’
o e : 4
o e *
o & ! +

Nota. Elaborado por el autor. Bucket de Cloud Storage de GCP.
Dialogflow disponibiliza el chat en el que ya se encuentran orquestadas funciones

predeterminadas y el RAG, la Figura 45 muestra el entorno que alimenta el chat

Figura 45
Entorno de Dialogflow
= @ Dialogflow CX MNaskapp20240526 - AgemMENteuMayorGales = o Q@ P i 0
& Agentsettings B Save
lator mos HGO x

& grounced

ave medium confidence that the response |z grounded

wie High: We have high confidence that the respanse Is grounded v

Enté  Very high: We have very high confidence that the respanse is grounded

Nota. Elaborado por el autor. Dialogflow de GCP.
El chat mostrado en el prototipo de la plataforma es servido por Dialogflow, en la

Figura 46 se muestra la vista del chat con una interaccién chat-usuario, Vertex Al se

84

encarga de generar las respuestas Unicamente con los archivos cargados y con el que

fue realizado el contenido.
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Figura 46
Interaccion con el chat usando RAG

CHAT con IA: Calegio Mayor de Gales

Hola, je6mo puedo ayudarte?

Céma puedo instalar python?

Para instalar Python, sigue estos pasos:

« Siusas Windows, descarga el instalador de Python (el archivo tendrd la
extensién msi) y haz doble clic sobre él. Sigue las instrucciones que el
instalador muestra en pantalla:

o Selecciona Instalar para Todos los Usuarios y haz clic en Next
(Siguiente)

o Ehge C:\Python34 como carpeta de instalacion haciendo clic en Next
(Siguiente)

o Haz clic en Next (Siguiente) para omitir la seccion de configuracion de
Python

Nota. Elaborado por el autor. Framework en Flask-Python, chat servido por Dialogflow

Preguntas: En la seccion de preguntas para evaluar la revision de los contenidos es
posible incorporar preguntas cerradas y abiertas, las estadisticas de las respuestas
hacen parte del reporte general.

Figura 47
Vista preguntas

Nota. Elaborado por el autor. Framework en Flask-Python
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Las respuestas a las preguntas se almacenan en Firestore y luego son analizadas en
Colab, para las respuestas a las preguntas cerradas se usan técnicas estadisticas y para
las abiertas LLM. En la Figura 48 se muestra la base de datos en la se almacenan las
respuestas e informacién del usuario.

Figura 48
Respuestas en Firestore

Q Busear + 200 :0

L Enteduldmin

Nota. Elaborado por el autor. Firestore de GCP.

Analisis de datos: El proceso de AD de la plataforma inicia con la consolidacién de
los datos en archivos CSV. En la Figura 49 se muestra el notebook corrido en Colab que
consolida la informacion en Drive.

Figura 49
Pipeline de datos

& Pipeline_Firestore_to_CSV._DataStudio.ipynb
CO & Fipsine Fire (;‘ofofrsvicms.m pynt B Comentario &, Compartr 3

(=)
> -

Entormo de ejecucidn  Hemamients

Nota. Elaborado por el autor. Colaboratory Suite de Google.
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Los archivos generados en el procesamiento son almacenados en Drive y sirven de
insumos para la construccién de los reportes. En la Figura 50 se muestra la estructura de
archivos.

Figura 50

Estructura de archivos

~ [ PROYECTO_ENTEDU
~ [l ANALITICA
~ [ COLEGIO_MAYOR_GALES
» [ DASHBOARDS
~ [l pATOS
. analytic_mayor_gales_202409.csv

» [ NOTEBOOKS

Nota. Elaborado por el autor. Drive Suite de Google.

Modelamiento: El desarrollo de modelos se realizara en Colab. Los objetivos de
cualquier modelo realizado deben ser claros y teniendo en cuenta esto, se seleccionaran
las metodologias estadisticas o de machine learning. En la etapa de prototipo no es
posible realizar la identificacién de los objetivos para desarrollar un modelo. Sin embargo,
la estructura de datos permite realizar el modelamiento aprovechando la estructura de
datos y Colab, la muestra un ejemplo de cédigo para el modelamiento.

Figura 51

Notebook de modelamiento

e ~ Modelamiento

(]

[ ] periodo = datetime.datetime.now().strftime( %y¥n')
path_save = f'ANALITICA/COLEGIO_MAYOR_GALES/DATOS/analytic_mayor_gales_{periodo}.csv’
df.to_csv(path_save, index=False)

from sklearn.tree import DecisionTreeClassifier, DecisionTreeRegressor
from sklearn.ensemble import Classifier, R tReg
from sklearn.neighbors import kNeighborsClassifier, KNeighborsRegressor
from sklearn.linear_model import LogisticRegression, LinearRegression

from re import X

X = df.drop(columns=["score_actual’])

y = df['score_actual’]

X_train, y_train, X_test, y_test = train_test_split(X, y, test_size=8.2, random_state=42)

[4] Ecs

reeRegres
model. fit(X_train, y_train)
y_pred_test = model.predict(X test)

Nota. Elaborado por el autor. Colaboratory Suite de Google.
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Informes: El procesamiento ademas de guardar los archivos CSV, actualiza un
archivo de Google Sheet que alimenta un tablero mostrado en Datastudio o Looker.
Looker hace parte de la Suite de Google y permite servir el tablero por un enlace que
puede ser compartido con permisos. En la Figura 52 se muestra un ejemplo del archivo
gue es pasado a Looker para presentar el informe.

Figura 52

Datos para el informe

Nota. Elaborado por el autor. Sheet Suite de Google.

El informe general es realizado en Looker y compartido a través de la plataforma.
Colab actualiza el archivo en Sheet y Looker actualiza el informe revisando los cambios
en el archivo en un periodo de tiempo especificado. En la Figura 53 se muestra un
ejemplo de informe.

Figura 53
Informe General

Calegio Mayor Informe General de la Plataforma Entedu
e Caes v Secchon Record Count “‘“:UL

Nota. Elaborado por el autor. Looker Suite de Google.
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Percepciones sobre el prototipo

Se presenta el andlisis de los resultados del instrumento Focus Group 3 aplicado a los
estudiantes. Este instrumento se realiz6 de manera presencial en las instalaciones del
colegio hay videos de algunos momentos del espacio, sin embargo, no son con
compartidos en este documento.

La Figura 54 muestra los términos que mas sobresalen de las opiniones de los
estudiantes, dentro de los términos mas relevantes se encuentran “ayudar” y
“herramienta”. El término “interaccion” se encuentra asociado al uso de la plataforma,
pero también a la necesidad de interaccién con los docentes.

Figura 54
Nube de palabras 16 FG3 E

constituir

Ser reglstrarq_)

interaccion t

ninguno grrevisar rU
aﬂéliSiSQ

herramiéenta

uso

Nota. Elaborado por el autor en Colab con Python.

e ¢Qué opina de que se contabilice el tiempo de uso e interaccién de la
aplicacion? En cuanto a registrar el tiempo de uso los estudiantes no lo ven
perjudicial pero tampoco creen que aporte en algo, la interaccion si es
considerada como un aspecto necesario. El registro de los tiempos empleados
para revisar contenidos, contestar preguntas o interactuando con el chat,
constituyen una herramienta esencial para luego realizar andlisis que ayuden a
entender comportamientos que mejoran los desempefos de los estudiantes.

e ;Qué opina de que la aplicacion tenga un chatbot con IA que le ayude a

solucionar algunas dudas sobre temas especificos y orientado por un material
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autorizado por el colegio? Los estudiantes se muestran a favor de poder enfocar
las respuestas que les puede proponer una herramienta de A, surgen varias
recomendaciones adicionales sobre los contenidos.

e ¢ Cree que el chatbot podria reemplazar a un tutor o profesor? Los estudiantes
son muy claros en contestar que en no consideran que ningun tipo de
herramientas vayan a sustituir las experiencias vividas con un docente en el
aula.

o ¢ Qué opina del uso de herramientas como el Notebook de Colab que permiten
poner en practica lo aprendido? (Colab: herramienta disponible gratuita para
programar en Python) Los estudiantes responden que les podria ayudar, sin
embargo, se evidencia que la madurez en el conocimiento de este tipo de
herramientas, no les permite vislumbrar el cémo estas herramientas podrian
ayudar significativamente.

e ¢ Cree que el contenido mostrado expone claramente los conceptos? Se mostrd
una parte del contenido, sin embargo, no se considero realizar esta pregunta
debido a que no existe aln una interaccion directa con el prototipo de parte de
los estudiantes.

Plan de implementacion

Dentro del alcance de este trabajo se estableci6 la propuesta de un plan de
implementacion, aunque existen avances que podrian considerarse como tareas ya
realizadas de ese plan, aun existen actividades que requieren un esfuerzo adicional y en
el que la institucion educativa juega un papel fundamental.

Se considera de suma importancia realizar una estrategia que garantice la adopcién y
el uso de las herramientas desarrolladas. A continuacion, se presentan tres fases para la
implementacion.

F1. Sensibilizacién: En esta etapa se debe socializar con los actores implicados;
capacitar a estudiantes y docentes responsables de material; y revisar aspectos de

infraestructura. Los siguientes son aspectos especificos que se deberian considerar:
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Realizar una sesion de aproximadamente media hora con los estudiantes de la
poblacién seleccionada, el autor de este trabajo y promotor de la iniciativa, los
docentes que contribuyen a la construccion de los contenidos y al menos un
representante de las coordinaciones o directivas del colegio para explicar los
objetivos de la propuesta y los beneficios.

Publicar por los canales de la institucibn educativa la iniciativa que se
desarrollara con la poblacién objetivo y revisar comentarios para encontrar
aspectos de consideracion y posiblemente mas interesados.

Realizar una capacitacion de media hora y la construccién de un material,
dirigido a los docentes sobre la forma en la que deben alinear los documentos
para que la IA y especificamente los RAG pueden tener el mejor desempefio.
Realizar una capacitacion de no mas de media hora, puede ser virtual y
asincronica dirigida a los estudiantes, sobre el uso de la plataforma.

La infraestructura tecnoldgica para la puesta en produccion de las soluciones
planteadas en este trabajo sera prestada por el autor como uso gratuito de los
recursos que ofrece GCP en la cuenta asociada al proyecto hasta agotar
existencias de dichos recursos.

Para los estudiantes que no cuenten con algun recurso o dispositivo necesario
para la plataforma se establecera un plan con la institucion educativa para hacer

uso en algunos espacios.

F2. Piloto: La poblacion objetivo de este trabajo constituye el grupo seleccionado para

el piloto. Los siguientes aspectos se deben tener en cuenta:

Crear los usuarios y dar acceso a los estudiantes de la poblacién obijetivo.

De parte del autor dar soporte técnico y pedagdgico a docentes y estudiantes.
Elaborar tableros de control donde se reporten los andlisis de datos de las
mediciones realizadas en la plataforma en cuanto tiempo de interaccion,
desempefio en las actividades y otras que surjan de las mediciones realizadas.
Realizar revisiones de los tableros y socializar los resultados para medir

satisfaccion y realizar ajustes.

F3. Gran escala, sostenibilidad y mejoras: En caso de obtener una adopcion de la

plataforma y si el resto de la institucion educativa se muestra interesada en ser participe

del uso de la plataforma, es necesario tener en cuenta los siguientes aspectos:
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e Estudio de los costos por uso a una escala mayor a la pensada en el piloto
realizado con la poblacién objetivo.
e Lanzamiento gradual, inicialmente orientado a poblaciones de estudiantes con
caracteristicas similares a la poblacion objetivo.
e Monitoreo de los tableros de control realizados para realizar ajustes y conocer
indicadores de desempefio y del uso de los estudiantes.
¢ Comunicar los logros de la aplicacion justificado en los indicadores de la misma
aplicacion, en niveles de satisfaccion o incluso en pruebas académicas.
¢ Realizar revisiones de las necesidades tecnol6gicas y mantenimientos.
o Realizar capacitaciones para los nuevos actores que intervienen en la
plataforma por distintas circunstancias.

e Implementar mejores préacticas para optimizar los recursos.
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Discusion

Para la poblacion analizada, los recursos tecnoldgicos como dispositivos moviles,
computadores y el acceso a internet, no constituyen un factor que impida el acceso a
plataformas educativas, aunque, no tampoco se evidencia el uso de soluciones
especificas basadas en tecnologia para mejorar los procesos educativos.

Los estudiantes participantes exponen que tienen facilidad y un constante uso de
diferentes aplicaciones, aunque herramientas que ayuden en sus actividades académicas
no son frecuentes y hay opiniones que apuntan a que pueden ser de dificil uso. Si bien,
los estudiantes consideran importante el uso de tecnologia en los procesos educativos,
no estan familiarizados con términos como IA ni AD.

Desde el punto de vista de los padres, en su mayoria, se encuentran opiniones a favor
del uso de tecnologia. La falta de herramientas que ayuden en los procesos de
comunicacion y de acceso a la informacion parecen ser aspectos de consideracion para
los padres.

En el caso de los docentes, algunos apoyan el uso de tecnologias en los procesos
educativos, aunque también existen docentes que no parecen estar a favor. En este caso
es relevante exponer que la implementacion de recursos basados en tecnologia, aunque
a largo plazo puede disminuir las cargas laborales, es evidente que etapas de
implementacién y de adopcién de nuevas tecnologias, los docentes deben asumir cargas
laborales adicionales.

Aunqgue no se puede generalizar los hechos evidenciados en esta investigacion,
debido a que la eleccién del colegio y la poblacién no constituye una muestra aleatoria
del universo de colegios de Bogot4, si es cierto que muchas poblaciones en colegios de
sectores de estrato 2 y 3 se encuentran en situaciones similares en relacion con los

recursos tecnolégicos y la disposicion para el uso de plataformas educativas.
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Cuando se aclaran algunos términos y se explica algunas de las herramientas que
grandes empresas usan para tomar decisiones y para apalancar sus procesos, los
actores del proceso educativo reconocen que incorporar ese tipo de herramientas en el
contexto educativo, traeria beneficios significativos. Sin embargo, los costos de estas
herramientas en muchos casos no son accesibles incluso para varios sectores de la
economia, por esta razén, la optimizacion de los costos para soluciones que aportan en
el proceso educativo es un aporte de esta investigacion.

Los LLM y especificamente los RAG, contribuiran a dar soporte en la comunicacion,
retroalimentacion y en el aprendizaje en el contexto de la educacion, esto es entendido
como un beneficio y aporte a las expectativas de padres, estudiantes y docentes. El
acceso a informacion estructurada y analizada sumado al entendimiento de la situacion
de cada estudiante permite tomar decisiones que apunten un mejor desemperio, esto al
final, como expresan los actores del proceso educativo tiene un impacto positivo.

Al buscar desarrollar un prototipo y disefiar un plan de implementacién de plataforma
educativa se encuentra que, aunque existan muchas soluciones para generar
plataformas, es fundamental entender las necesidades y expectativas de los actores del
proceso educativo, principalmente los estudiantes. Entender la posicién que tienen los
estudiantes, padres y docentes frente al uso de nuevas tecnologias permite proponer
soluciones que se salen de lo que generalmente ofrecen plataformas tradicionales, si
bien es cierto, que los recursos son una limitante, es posible incorporar soluciones que
impacten de manera positiva.

La pandemia en 2020 no s6lo modificé los formatos de trabajo, incrementando
considerablemente los trabajos remotos, sino que también, como exponen Misirli &
Ergulec (2021) se incrementd la adopcién digital en estudiantes y el nivel de compromiso
con la tecnologia para los procesos educativos de parte de padres y estudiantes. Misirli &

Ergulec (2021) también resaltan el papel que tiene la escuela como espacio social aparte
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del lugar de aprendizaje; en una de las sesiones de encuentro con los estudiantes de la
poblacion objetivo de esta investigacion se preguntd sobre la opinion acerca de que las
plataformas y la 1A vayan reemplazando el papel de la escuela y del docente, la
respuesta de los estudiantes fue categérica en favor de que la escuela y el docente no
seran reemplazados exponiendo aspectos como la socializacion, el entrenamiento y la
facilitacion, factores también expuestos por Misirli & Ergulec (2021).

En la misma linea por la que en este documento se propuso la solucion de asesoria
virtual con uso de RAG, Ardimento, Bernardi, & Cimitile (2024), indican las limitaciones
de los enfoques de tutoria convencionales y las debilidades del uso exclusivo de modelos
como ChatGPT. Ellos proponen un sistema de tutoria que integra modelos RAG y
agentes inteligentes para recuperar informacién e ir mejorando el desempefio del
modelo. Liu, Hoang, Stolman, & Wu (2024) desarrollan un Sistema que usando RAG y
centrado en el papel del educador sobre el proceso educativo, permite crear un asistente
gue provee soporte en temas especificos.

Hay pocos casos de uso de learning analytics en el que los datos se generen e la
interaccion de estudiantes con plataformas, existen oportunidades de aportar en ese
campo (Bravo, Lopez, & Guerrero, 2020). Aqui es necesario complementar que, la
ausencia de plataformas personalizables que permitan recopilar la informaciéon necesaria
para posteriores analisis dificulta en el contexto educativo local la incorporacion de
técnicas analiticas para la toma de decisiones; en pocas palabras, sino se tienen los
medios para recopilar datos, no se va a tener analitica del aprendizaje.

Dentro de la serie de herramientas basadas en IA con enfoque a estudiantes o a
docentes que proponen Holmes & Tuomi, (2022) destacan, asistentes basados en
simulaciones o asistentes enfocados en estudiantes con discapacidad. Dentro del

andlisis de costos realizados en esta investigacion se observo que con el servicio de
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Vertex Al y Dialogflow cx también se podria proveer un asistente que ayude a la
poblacion con discapacidad visual, sin embargo, no se profundiza en el tema.

Son pocas las investigaciones sobre la combinacion de aprendizaje exploratorio y
practicas estructuradas y su aplicacion en contextos de educacién tecnoldgica no es
amplia (Mavrikis, Rummel, Wiedmann, & et al, 2022). Para el contenido de Python que se
desarrolla en la plataforma se usara Colab, entorno en el que el estudiante tiene libertad
para iterar y experimentar a la vez que debe seguir una serie de pasos que estan
predefinidos para cumplir un objetivo. El resultado de cada estudiante se procesa por un
modelo que toma el c6digo base del objeto compartido y es capaz de analizar si se
cumplié con los objetivos de la practica estructurada. Esta herramienta puede ser
también mejorada con el uso de un modelo LLM que brinde recomendaciones basado en

un modelo de respuesta.
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Conclusiones y Trabajo Futuro

Habiendo explorado el potencial que tiene la IA y la AD para potenciar los procesos de

educacién aun cuando existan restricciones de recursos, quedan abiertos diversos

escenarios que se pueden explorar y unos resultados considerables que se exponen en

seguida.

Conclusiones

La IA y la AD conviviendo en un entorno educativo genera beneficios y
soluciones a las necesidades de los actores del proceso educativo. Desde la
parte técnica los avances permiten un desarrollo e implementacién en periodos
relativamente cortos y con costos accesibles.

Aunque la poblacion seleccionada no tiene la posibilidad de hacer una inversién
importante para facilitar el acceso a plataformas con las tltimas tecnologias, se
identificé que los recursos como computadores o dispositivos moviles y el
acceso a internet si estan presentes. En caso de tener un proceso de adopcion
de otra poblacibn es necesario tener en cuenta instrumentos como los
presentados en esta investigacion en los que se realice un andlisis de los
recursos disponibles. Las expectativas planteadas por los estudiantes apuntan
a soluciones especificas como asesorias permanentes en temas que se les
dificultan. Los padres tienen la necesidad de tener procesos

de comunicacién mas eficientes y un mayor acceso a la informacién. Docentes
a favor de la tecnologia en los procesos educativos consideran que herramientas
de IA podrian ayudarles en tareas repetitivas y sumado a la AD podrian
ayudarles a tomar mejores decisiones.

e Los adelantos en IA y metodologias de AD junto a un enfoque de disefio
centrado en el usuario, permiten plantear soluciones a gran parte de las
necesidades y expectativas de los actores del proceso educativo. Los recientes
avances de IA generativa y la posibilidad de acceder a los recursos
computacionales necesarios para ejecutar las herramientas de IA y los métodos
de AD van a generar soluciones innovadoras en las que etapas rapidas de

pruebas y prototipos aseguraran su efectividad y usabilidad.
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Al seleccionar la prioridad de soluciones a implementar juegan un papel
importante; el impacto sobre el actor principal, en este caso los estudiantes, los
costos y la velocidad con la que se pueda desarrollar y proponer una solucion
gue sea evaluable.

La incorporacion de nuevas tecnologias y de recursos nubes permiten disminuir
los costos de soluciones que bajo el enfoque de compra o renta de servidores
no seria posible, también permite aumentar la escalabilidad de la plataforma.
Ademds, existen capas gratuitas que permitan seleccionar servicios para
desarrollar soluciones a la medida de las expectativas

de los actores del proceso educativo.

Las herramientas con uso de IA y AD en general son bien acogidas por padres,
estudiantes y docentes cuando ellos mismos tienen la posibilidad de participar
del proceso de construccion de dichas herramientas.

En la etapa de prototipado es fundamental la evaluacion continua de
funcionalidades y generar cambios a nivel técnico o a nivel de contenido. La
implementacion de una plataforma e incluso de un piloto de plataforma requiera
generar un plan en el que se incluyan temas de alfabetizacién de nuevas

tecnologias y su adopcion.

Trabajo futuro

El crecimiento en la capacidad de computo y los avances en modelos generativos,

como los RAG, dejan abierta la puerta para mas y mejores soluciones a las expectativas

y necesidades de los actores del proceso educativo. Una linea de trabajo futuro es la

creacion de modelos de alto desempefio enfocados a tareas o poblaciones muy

especificas; ya hay trabajos disponibles en este sentido que han mostrado mejoras

significativas.

Los servicios en la nube actuales pueden ofrecer soluciones adaptables a poblaciones

con algun tipo de discapacidad. Otro campo en el que se puede incursionar a futuro es la

generacion de plataformas mas inclusivas con uso de servicios en la nube.

En este estudio se propusieron varias soluciones que no se seleccionaron como

prioridades, el desarrollo e implementacion de estas soluciones son un trabajo a futuro en
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el corto plazo. Se realizara un ciclo de prototipado acompafiado de una evaluacién
continua de las funcionalidades para probar y realizar mejoras. En esta misma linea, se
revisaran las capas gratuitas para servicios ofrecidos por GCP para instituciones
educativas que potencien las soluciones planteadas o permitan la concepcion de

nuevas ideas.
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A. Anexo. Instrumentos
Tabla 8

Version inicial de instrumentos

- No - .
Dirigida a Pregunta Cumple Modificar Observaciones
Cumple
¢, Cual es su opinion sobre el
acceso a la informacion . .,
; Y Sin relacion
relacionada con instituciones
Docente . ! X con las
educativas en Bogotéa que le .
variables.

permita tomar una decisién sobre la

eleccién de una de ellas?

Incluir proceso
académico en
lugar de
general y AD.

¢Ha hecho uso de herramientas
Docente que permitan seguir en general X
algun tipo de proceso?

¢, Qué opinion tiene del uso de

tecnologias de la informacion por
Docente parte de instituciones educativas en X
Bogota (excluyendo instituciones
de educacién superior)?
¢, Coémo percibe el uso de
herramientas que ayuden a los
padres a conocer el proceso
educativo de sus hijos cuando la
comunicacion directa con los
docentes no puede ser constante?

Enfocar
colegio.

Docente

¢ Cuantas veces al dia hace uso de
Docente herramientas tecnoldgicas para sus x
labores?

¢Le interesaria participar en
Docente pruebas de desarrollo de una X
aplicacién?

Califique de 1 a 10 las

herramientas tecnoldgicas usadas Muy similar a
Docente actualmente en la institucién para X otraya
el desarrollo de sus actividades revisada
educativas.
Califique de 1 a 10 la importancia
que tienen las herramientas Formular
tecnoldgicas en la actividad abierta
docente
Califique de 1 a 10 que tanto
estaria de acuerdo con que la
docencia debe hacer uso de Alta correlacion
herramientas tecnoldgicas en el con anterior
desarrollo de los procesos
educativos.

Docente

Docente
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¢ Cuéantas veces al dia se comunica
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No incluir,

Docente . :
con los padres de sus estudiantes? revisar padres
¢Cuantas veces al dia revisa las Dicotomica, por
Padres R "
calificaciones de su hijo? semana
oz . . Dicotomica, por
¢ Cuéntas veces al dia revisa la
Padres ; . " X semana la
asistencia de su hijo? Y
participacion
Padres ¢Cuantas veces al dia revisa las « Unir con
tareas o actividades de su hijo? anterior
¢ Cuantas veces al dia se comunica Dicotomica, por
Padres - X
con los docentes de su hijo? semana
¢,Como padre cuantas veces al dia
cree que el estudiante deberia usar C
, . Dicotémica, por
Padres algun recurso tecnoldgico X
. semana
relacionado con el proceso
educativo?
¢ Cuantas veces al dia usa algun T
. . . Dicotémica, por
Estudiante recurso tecnoldgico relacionado X

X semana
con el proceso educativo?

Califiqgue de 1 a 10 para usted
Estudiante como estudiante cual es la facilidad X Dicotomica
del uso de la tecnologia.

Califique de 1 a 10 para usted

como estudiante cémo influye el

uso de la tecnologia en el &mbito

de la educacion

Califiqgue de 1 a 10 para usted

Estudiante como estudiante que beneficios X Dicotomica
tiene el uso de la tecnologia

Estudiante X Dicotémica

Nota. Elaborado por el autor. Las evaluaciones iniciales corresponden al Evaluador 1
quién ademas sugiri6 incluir algunas preguntas adicionales a los estudiantes que se ven
en la Tabla 9.

Tabla 9

Version de instrumentos validados

Cadigo

pregunta Dirigida a Pregunta
1 Docente ¢Ha hecho uso de herramientas de AD que permitan seguir el proceso
académico de sus estudiantes?
> Docente ¢, Qué opiniodn tiene del uso de tecnologias de la informacion en la

instituciéon educativa?
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¢ Coémo percibe el uso de herramientas de a AD o IA que ayuden a los
3 Docente  padres a conocer el proceso educativo de sus hijos cuando la
comunicacion directa con los docentes no puede ser constante?

¢, Cuantas veces al dia hace uso de herramientas tecnoldgicas para sus

4 Docente
labores?
5 Docente  ¢Le interesaria participar en pruebas de desarrollo de una aplicacion?
¢, Cudl es la importancia que tienen las herramientas tecnoldgicas en la
6 Docente o
actividad docente?
7 Padres ¢Revisa al menos una vez por semana las calificaciones de su hijo?
¢Revisa al menos una vez por semana la participacion de su hijo en
8 Padres g > .
actividades académicas?
¢,Se comunica al menos una vez por semana con al menos un docente
9 Padres .
de su hijo?
; Considera que al menos una vez por semana su hijo deberia usar
10  Padres ¢ d P I

algun recurso tecnoldgico relacionado con su proceso educativo?

¢Usa al menos una vez por semana algun recurso tecnolégico
relacionado con su proceso educativo?

¢, Considera que tiene facilidad para acceder a una aplicacién desde
celular o computador?

¢ Considera que tiene facilidad para acceder a recursos tecnolégicos
como internet?

¢Considera que el uso de la tecnologia influye de manera positiva en el
ambito de la educacién?

¢ Considera que el uso de la AD y la IA tienen impacto positivo en el
proceso educativo?

Nota. Elaborado por el autor. Preguntas validadas. Las baterias de preguntas de los

11 Estudiante

12 Estudiante

13 Estudiante

14 Estudiante

15 Estudiante

instrumentos 12 BP1 D, I3 BP2 E e 14 BP3 P (ver Figura 4) corresponden a las preguntas
de esta tabla filtrando respectivamente por Docente, Estudiante y padre.
Tabla 10

Variables y codigos

Cadigo

variable VENEES

Vi Acceso a recursos tecnolégicos orientados a la educacion para los estudiantes
V2 Facilidad del uso de la tecnologia por parte de los estudiantes

V3 Acceso a la informacion académica de parte de los padres

V4 Comunicacién de los padres con los docentes

V5 Uso de herramientas tecnoldgicas por parte de los docentes

Nota. Elaborado por el autor
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Figura 55

Instrucciones para los evaluadores del instrumento
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que las describen.
Califique cada una de las preguntas formuladas siendo
4 Muy pertinente
3 Pertinente
2 Medianamente pertinente
1 Poco pertinente
0 No pertinente en desacuerdo, en relacion a su grado de claridad, pertinencia y relevancia.
Por favor tenga en cuenta las siguientes definiciones:
Claridad: Hay buena redaccion en la pregunta y es facil de comprender.
Pertinencia: La pregunta tiene alta relacion con la variable identificada.
Relevancia: Se evidencia un enfoque tedrico adecuado en la redaccidn de la pregunta.

INSTRUCCIONES: Para validar el instrumento de diagnostico requerido en el presente estudio, se han identificado una serie de variables y un grupo preguntas

Nota. Elaborado por el autor

Tabla 11

Evaluacion de Instrumentos: Evaluador 1

Cédigo pregunta  Claridad  Pertinencia Relevancia

N

=
w
ARABABMAAEDMAMBIMAAEMAAEDDLDS

PR
SREBovo~v~ouarwNR

N N N N N N NI N S AN AEN

NI NI N S N NI NI NI NI NI NI NN

'—\
S

15 4 4 4
Nota. Elaborado por el autor. Evaluacién dada por el Magister Cesar Ibafiez Math

elementary teacher 5 th grade en District of Columbia
Tabla 12

Evaluacion de Instrumentos: Evaluador 2

Cddigo pregunta  Claridad  Pertinencia Relevancia
1 4 4

AN WD

2 3 4
3 3 3
4 4 2
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5 4 4 4
6 4 4 4
7 4 4 4
8 4 3 3
9 4 4 4
10 4 4 4
11 4 4 4
12 4 4 4
13 3 3 3
14 4 4 4
15 4 4 4

Nota. Elaborado por el autor. Evaluacion dada por la Doctora Carolina Albarracin
Docente en Universidad del Rosario.
Tabla 13

Evaluacion de Instrumentos: Evaluador 3

Cédigo pregunta  Claridad  Pertinencia Relevancia

N

=Y
w

= PR e
= REBowo~v~ouhrwNek
AAMADADDANOAMDDENWLN

A ADMBRAMAMMAEDMADMDIAIAMALSL
A ABDMDMAEADMAMDMIADIDIAMAEDIMAD

[EnY
(62}

Nota. Elaborado por el autor. Evaluacion dada por Magister Luis Campos Profesional

en Analitica de Datos en el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC).
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Tabla 14

V de Aiken

Cdédigo pregunta Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3 V DE AIKEN

© 00 N o 0o A~ W DN PP

e i o =
O M W N B O

1.00
0.92
0.92
1.00
1.00
0.92
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.92
1.00
1.00

1.00
0.83
0.67
0.83
1.00
1.00
1.00
0.83
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00
1.00

1.00
0.92
1.00
1.00
1.00
1.00
0.92
0.83
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
0.89
0.86
0.94
1.00
0.97
0.97
0.89
1.00
1.00
1.00
1.00
0.89
1.00
1.00
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Nota. Elaborado por el autor. El instrumento fue validado con un valor superior al 80%

por cada pregunta.
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B. Anexo. Costos operativos

Tabla 15

Foérmulas costos operativos

Valor Parametro

22 NOmero de esudiantes

5 Horas estimadas por mes por usuario

05 Tamafio Plataforma

07 Trafico estimado por usuaric GB

10 Numero de consultas a la A por estudiante

0.8 Tasa de pasadas a modelo de IA, tasa de consultas que pueden ser respondidas con el contenido
Servcio-item Unidad (U) [(%)] Costo (U)USD Capa Gratis (U) costo total USD
Cloud Run - Invocaciones Invocacion \ 4 =i =; =| 13-G13y°F13;0)
Cloud Run - VCPU Segundos SR 543600 5-000024 480008 =MAK(E 14-G14)F14:0)
Cloud Run - Memoria GB por seg W W CancEn H 085 =htA{E15-G15)*F15;0)
Cloud Run - Tréfico GB -+ 4 =IAKHE 16-G16)F16;0)
Dialogflow cx - standard query 8 =hiAS 17-G17Y*F17;0)
Vertex Al - Agents Chat query € =AX{E18-G18)"F18;0)
Firestore studio - Stored Data GB + =MAX{E19-G19)*F19,0)
Firestore studio - Doc Reads registro x dia e =htAokttE20-G20)*F20,0)
Firestore studio - Doc Write registro x dia =hAK{E21-G21)*F21;0)
Firestore studio - Doc Reads registro x dia &6 20666 =hAK{E22-G22)*F22;0)
Cloud Storage - Standard cB 1 8635 8 —WMAX{HE23-G23)°F23:0)
Cloud Shell Hora Ind 0 0 0
Data Studio Hora Ind 0 o 0
Colab Hora Ind 0 0 0

Total USD =SUMA(H13:H18)
Total COP =H27*4100

Nota. Elaborado por el autor.



