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Resumen

La pandemia de la COVID-19 y el distanciamiento social reorganizé todas las actividades,
acelerando la transformacion digital y reorganizando a la sociedad mediante el uso de la
tecnologia para la continuidad de nuestras tareas. El hogar se convirtio en el centro del desarrollo
de todas las actividades, situacion que repercutié en el aprovechamiento de los estudiantes;
ademas la transferencia de la educacion presencial a la modalidad en linea aceleré el uso de la
tecnologia; convirtiendo al e-learning en el principal recurso para el aprendizaje. Se indagé a
través del método de investigacion cualitativo bajo el analisis del ecosistema del e-learning, a
partir del estudio de 5 instituciones educativas de nivel superior en la modalidad e-learning
durante el ciclo escolar 2020-2021 con sede en la Ciudad de México, con el objetivo de identificar
los factores que influyeron en el aprendizaje. Posteriormente, se realizé un anélisis de las
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aportaciones que ha dado la Inteligencia Artificial y la neuroeducacién; siendo que estos saberes
fueron integrados en una propuesta basada en un modelo de Inteligencia Artificial, para lograr la
eficacia en el ecosistema del e-learning. La investigacion dio a conocer los resultados obtenidos
a través de la evaluacién del ecosistema del e-learning y propuso un sistema inteligente de e-
learning basado en la neuroeducacioén y el analisis de sentimientos para fortalecer el aprendizaje
de los estudiantes de nivel superior mediante el uso de e-learning.

Palabras clave: andlisis de sentimientos, inteligencia artificial, neuroeducacion, calidad,
aprovechamiento

Abstract

The COVID-19 pandemic and social distancing have reorganized all activities, accelerating digital
transformation and reorganizing society through the use of technology for the continuity of our
tasks. The home became the center of the development of all activities, a situation that had an
impact on the achievement of students; In addition, the transfer of face-to-face education to the
online modality accelerated the use of technology; making e-learning the main resource for
learning. It was investigated through the qualitative research method under the analysis of the e-
learning ecosystem, based on the study of 5 higher-level educational institutions in the e-learning
modality during the 2020-2021 school year based in Mexico City, with the aim of identifying the
factors that influenced learning. Subsequently, an analysis of the contributions that Artificial
Intelligence and neuroeducation has given was carried out; Being that this knowledge was
integrated into a proposal based on an Artificial Intelligence model, to achieve efficiency in the e-
learning ecosystem. The author presented the results obtained through the evaluation of the e-
learning ecosystem and proposed an intelligent e-learning system based on neuroeducation and
sentiment analysis to strengthen the learning of higher-level students through e-learning. -
learning.

Keywords: sentiment analysis, artificial intelligence, neuroeducation, quality, achievement
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INTRODUCCION

A nivel mundial, organismos internacionales habian alertado de la crisis en el sector educativo.
La pandemia de la COVID-19, declarada en marzo de 2020, incrementd las tasas de desercion
escolar; el cierre de escuelas a nivel mundial y generé una transformacion acelerada en los
procesos de ensefianza-aprendizaje. La ONU se ha referido al efecto de la pandemia en la
educacién como una “catastrofe generacional” que duraria décadas con un impacto negativo en
el desarrollo mundial, (REDEM, 2021).

Lo anterior, propicié el estudio del ecosistema del e-learning durante el ciclo escolar 2020-2021
a nivel superior con el objetivo de identificar los factores que impactan en el aprendizaje de los
estudiantes y proponer un modelo de Inteligencia Artificial (IA) que fortalezca su
aprovechamiento.

El estudio se basd en el método de investigacion cualitativo para identificar los factores que
afectan el aprovechamiento de los estudiantes en e-learning, mediante el estudio de seis
dimensiones: el apoyo institucional, la plataforma, evaluacién del programa, el docente, el
aprovechamiento del estudiante y la mejora continua de los procesos; se determiné como
hipotesis del objeto de estudio: si evaluamos a los actores que conforman el ecosistema del e-
learning es posible identificar los factores que impactan en el aprendizaje de los estudiantes de
nivel superior para proponer un sistema basado en |A que incremente el aprovechamiento de los
educandos en el e-learning.

Los resultados obtenidos permiten proponer la incorporacion de la IA y transformar la educacion
en un sistema inteligente de e-learning permita la mejora de los procesos mediante un sistema
e-learning inteligente incorporando la neuroeducacion y el analisis de sentimientos.

METODO
Planteamiento del problema

El sector educativo ha sufrido grandes cambios durante los ultimos afios y ha sido impactado
por el desarrollo tecnolégico, los altos indices de desempleo, la pobreza, violencia intrafamiliar y
la pandemia COVID-19, entre otros. Organismos Internacionales, como es el caso del Banco
Mundial (2018), present6 el Informe sobre el desarrollo mundial 2018, en este advirtié sobre una
crisis en el aprendizaje a nivel mundial e inst6 a aumentar las mediciones y actuar en funcién de
la evidencia. En el marco de esta situacion se realizaron diversos cuestionamientos.

Los principales cuestionamientos que guiaron este estudio son:

e Es posible identificar los factores que impactan el aprendizaje de los estudiantes en el
e-learning (modalidad en linea) de nivel superior?

e Es posible evaluar el ecosistema del e-learning para proponer un modelo de IA que
incremente el aprendizaje?

¢Coémo se incorporan las recomendaciones de organismos internacionales para la mejora del e-
learning?

Justificacion

La educacién mediante e-learning requiere incorporar diversos factores que permitan un
aprendizaje significativo. Siendo que el e-learning, requiere un mayor esfuerzo para lograr la
atencion del estudiante por la asincronicidad que conlleva y tiene una dependencia con la
disponibilidad de recursos tecnolégicos como el funcionamiento de la plataforma, una conexion
estable a internet, la actualizacién del contenido, entre otros.
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Esta investigacidon se basa en el método cualitativo, ya que nos permite indagar sobre las
repercusiones de la COVID-19 en el sector educativo a nivel superior. El andlisis cualitativo se
centra en la observacién de la adopcién del e-learning durante el ciclo escolar 2020-2021 de
Instituciones Educativas de Nivel Superior, segmentado en los siguientes tres casos:

e Caso 1.Instituciones que con anterioridad eran de modalidad presencial.
e Caso 2.Instituciones que con anterioridad eran de modalidad en linea.
e Caso 3.Institucién privada modalidad en linea (educacién abierta).

Los criterios de eleccién para el objeto de estudio fueron:

e Instituciones publicas o gratuitas de nivel superior.
e Imparticion de clases durante el ciclo escolar 2020-2021 (durante la pandemia).
e Modalidad de estudio e-learning.

Creswell, J.W. (2007) sefala: “El concepto de muestreo intencional se utiliza en la investigacién
cualitativa. Esto significa que el investigador selecciona individuos y sitios para el estudio porque
pueden informar a propdsito una comprensién de los problemas de investigacion...” (p. 125). En
un estudio cualitativo, tanto la recopilacion como el andlisis de datos se influyen mutuamente
(Creswell, 2007; Mukminin, 2012).

Diseiio de investigacion, sitio y participantes

En esta fase la principal pregunta es ;como identificar los factores que impactan en el
aprovechamiento de los estudiantes mediante e-learning durante el ciclo escolar 2020-20217;
observando algunas barreras en los alumnos que representen un bajo nivel de aprovechamiento.

Derivado de los cambios sufridos en la pandemia, tanto los docentes como los estudiantes
pueden sentirse sobrecargados de informacion o de actividades a desarrollar y en consecuencia
repercute en el aprovechamiento, ademas del estrés que conlleva la sobrecarga por el contenido
a agregar y por la obligatoriedad de hacer uso de los recursos tecnoldgicos.

La hipétesis se enmarca en lo siguiente: si evaluamos los actores que conforman el ecosistema
del e-learning es posible identificar los factores que impactan en el aprendizaje de los estudiantes
de nivel superior para proponer un modelo de IA que incremente el conocimiento de los
educandos en el e-learning. El objetivo principal fue identificar los factores que impactan en el
aprendizaje de los estudiantes a nivel superior y evaluar las aportaciones de la |A para proponer
un modelo que incremente el aprendizaje de los educandos.

Esta investigacién hace uso de un muestreo intencional con una estrategia de caso de
conveniencia. Creswell, J.W. (2007) definié, “casos de conveniencia”, que representan sitios o
individuos desde los cuales los investigadores pueden acceder y recolectar datos facilmente” (p.
126). Se realizé un estudio cualitativo, en las instituciones educativas que cubrian los
parametros de estudio y que se tenia acceso directo al sitio de aprendizaje. La técnica utilizada
fue bajo el estudio de observacion y se consideraron 5 instituciones, integradas como sigue: 2
de modalidad presencial y transferidas a la modalidad en linea; 2 instituciones con experiencia
en la modalidad en linea'y 1 empresa privada y se consideré en esta investigacién como parte
del ecosistema del e-learning para su observacién 5 dimensiones basadas en la calidad.

La propuesta descrita, permite plantear las inquietudes, observaciones y preguntas de forma
estructurada basada en un disefio no experimental que permite la observacién de fenémenos tal
y como se dan en su contexto natural, convirtiéndose en la esencia del desarrollo de la
investigacién y dando apertura al estado del arte presentado en el siguiente apartado.
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Estado del arte
Contexto y Aportaciones de la Inteligencia Artificial

En la actualidad se generan grandes volimenes de datos, lo que se conoce como Big Data, estos
datos son analizados de forma masiva por desarrollos tecnoldgicos de Inteligencia Artificial (1A),
que permiten crear sistemas inteligentes e independientes que simulan capacidades y funciones
de las personas. Esta investigacion representa la evolucién y la transformacion tecnoldgica
requieren del ser humano una adaptacién, es decir modificar su comportamiento ante algun
evento, proceso o sistema. La UNAM (2020) considera que, si el cambio de comportamiento
perjudica al sistema, seria una mala adaptacién; pero normalmente se busca que el cambio sea
en beneficio del sistema y que le permita alcanzar sus metas. Segun Gonzalez, R. y Tobar, F.,
(2018) la IA pretende una adaptacion basada en el método.

En lamedida que el mundo evoluciona, se presenta una adaptacién o en algunos casos es posible
predecir ciertos eventos. La Figura 1 esquematiza los procesos de prediccién y adaptacion. La
prediccién busca que el cambio de comportamiento se dé antes de que se presente una
perturbacion.

Figura 1

Procesos de Prediccion y Adaptacion

Inductivo | .| Teora

Sintetico L ’ Observacion N '
he

Teoria

Por otro lado, es importante considerar la dindmica de los problemas, es decir si cambian o
permanecen igual; dado un tipo de problema estatico o dinamico obtendremos espacios
estacionarios o no estacionarios respectivamente como se muestra en la Figura 2.

Figura 2

Problemas estdticos y dindmicos

Problemas estaticos Problemas dindmicos
Estacionarios No Estacionarios
Prediccion
Adaptacién
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Caracteristicas de la Inteligencia Artificial

La IA es considerada bajo dos perspectivas como Ciencia e Ingenieria, refiere Palma, J. T., ¥
Marin, R. (2008), a fin de no mezclar estos conceptos cognitivos y del lenguaje natural (intencion,
propdsito, ontologia, semantica, emocién, memoria, aprendizaje, etc.) con otros
computacionales (modelos, inferencias, roles, entidades abstractas y operadores ldgico-
matematicos, tablas, autdmatas1, programas, entre otros).

Inteligencia Artificial como Ciencia

Desde una perspectiva mds ontoldgica la IA puede ser comprendida como la ciencia que
mediante el disefio de modelos computacionales tiene como objetivo la construccién de un ente
casi humano capaz de comunicarse en la misma lengua y con la misma competencia de sus
interlocutores humanos (Herrera y Mufioz, 2017, p. 157 citado por Aqueveque, 2022).

Inteligencia Artificial como Ingenieria

El enfoque centrado en el comportamiento humano debe ser una ciencia empirica, que incluya
hipétesis y confirmaciones de experimentos. El enfoque racional implica una combinaciéon de
matematicas e ingenieria (Russell et al., 2004, p.2).

La rama aplicada de la IA, conocida como Ingenieria del Conocimiento, tiene unos objetivos mas
claros y alcanzables a corto y medio plazo. El conocimiento es ahora objeto de la observacién,
modelado, formalizacion y transformacién por procesos de su mismo nivel o de metaniveles
superiores (aprendizaje). Un ingeniero del conocimiento es alguien que investiga un dominio
concreto, aprende qué conceptos son los importantes en ese dominio, y crea una representacion
formal de los objetos y relaciones del dominio (Russell et al., 2004, p. 295). Entre ellos, Searle
quien propuso una distincién entre dos tipos de |A: la fuerte y la débil.

Inteligencia Artificial Débil

Meseguer y Lopez de Mantards (2017) indican que la IA “débil” es la ciencia e ingenieria que
permite disefiar y programar ordenadores de forma que realicen tareas que requieren
inteligencia. Se considera que los programas computacionales son sélo instrumentos para
explorar la cogniciéon humana. Flowers, J.C. (2019) y Gonzélez, R. y Tovar, F. (2018), refieren que
el trabajo en IA y conciencia de maquina a menudo se analiza utilizando la distincién entre |A
fuerte y débil. La IA débil presenta a la IA como una herramienta para resolver problemas,
mientras que la IA fuerte es la generacion de una mente “real”. En opinidn de Vazquez, C. (2021),
considera dentro de la IA débil las siguientes subramas:

e Machine learning: disefia modelos que son capaces de realizar una tarea especifica.

e Meétodos probabilisticos en IA: posibilitan el razonamiento bajo incertidumbre, estos
modelos también se entrenan y predicen.

e Computacién evolutiva: inspirada en la propia evolucion biolégica, cuenta con un
conjunto de individuos y todos estos codifican una solucién al problema de optimizacidon
dado.

e Teoria del caos: estudia el comportamiento de sistemas dinamicos y deterministas y
cuyo comportamiento se puede predecir.

! La definicién de la Real Academia de la Lengua Espafiola de autémata es: del pl. lat. autémata, y este
del pl. gr. abtopata autémata'ingenios mecanicos'; propiamente 'espontdneos, que obran por si
mismos'.
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Sistemas difusos: se basan en la légica difusa, aquella en la que la verdad no es exacta, sino que
estda definida en una regién que recibe el nombre de region difusa.

Inteligencia Artificial Fuerte

La IA “fuerte” algunos autores la definen como la ciencia e ingenieria que posibilita replicar la
inteligencia humana a través de maquinas. Torra, V. (2011, p.2) describe que con base en el
comportamiento humano la |A supondria:

e Actuar como personas.
e Razonarracionalmente.
e Actuar racionalmente.

Marco tedrico
La transformacion del e-learning y su ecosistema
Innovacion en el e-learning

Constantemente se desarrollan aplicativos para facilitarnos el trabajo o recursos como la IA que
coadyuva en el proceso de ensefianza aprendizaje. Gurukkal, R. (2021) refiere que la tecnologia
de IA se ha utilizado cada vez mas en una variedad de tareas cognitivas, probablemente desde
hace mds de una década. La apertura del e-learning para proporcionar cursos masivos permite
administrar los datos de los estudiantes y analizar su avance en tiempo real. Otra forma de
comunicar el aprendizaje en linea es a través de las redes sociales; estas facilitan la
comunicacion mediante la creacion de contenido mediante videos que tienen un tiempo
aproximado de 2 a 5 minutos.

Paralelo al uso del e-learning se deberan considerar métricas de calidad que permitan la mejora
continua para estandarizar procesos o en su caso adecuarlos a las necesidades tanto de los
docentes como de los alumnos. Del mismo modo en que medimos el aprovechamiento de los
estudiantes, los datos utilizados en las plataformas educativas deberan permitirnos medir la
productividad del docente.

El ecosistema del e-learning

La base de la mejora continua consiste en identificar las areas a fortalecer mediante la
evaluacion de los servicios proporcionados, basados en esta medicién es que podemos
identificar aquello que se debe mejorar. En el marco de la evaluacion de la calidad Ortiz-Lopez et.
al (2021) elabora una propuesta con base en el andlisis de diversos autores para medir la calidad
en el e-learning en Educacién Superior y consta de cuatro dimensiones que evaltan las diferentes
perspectivas y componentes de la calidad, en esta investigacion ademas se desarrollaron los
componentes de “calidad en el aprovechamiento del alumno y calidad en la mejora continua”.

Calidad de la Institucion

La institucion centra sus bases de la calidad de las politicas institucionales que implementa y
desarrolla (EC1), en su mision y visién (EC2), en respuesta y ayuda que la institucion ofrece a sus
usuarios en materia de e-learning (EC3); en las politicas en materia de coordinacion pedagdgica
referidas al e-learning (EC4), en los canales de comunicacién (EC5), en el tiempo de respuesta
que la institucién de la docente respecto a situaciones relacionadas con el e-learning (EC6), el
tiempo de respuesta que la institucién proporcione al alumno respecto a situaciones
relacionadas con el e-Learning (EC7).
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Calidad Docente

En esta fase se considera su formacién y su preparacién en la materia a impartir (EC-8), las
estrategias docentes y las metodologias que implementan en las ensefianzas en el e-learning
(EC-9), ademas de los materiales y los recursos a las plataformas de ensefianza (EC-10), asi
como también la accidn tutorial, el acompafamiento de los docentes a su alumnado en el e-
learning (EC-11), la planeacién presentada, la calidad del contenido, el nivel de trabajo requerido
a los alumnos es acorde con el tiempo estimado, la carga de trabajo presentada en el curso, las
métricas y escalas de evaluacién, canales de comunicacién del docente (EC-12) y por ultimo
tiempo de respuesta del docente al alumno (EC-13).

Calidad del Sistema de Aprendizaje o Plataforma

Practicamente la totalidad de instituciones poseen plataformas de esta indole, contando con
suficientes herramientas para dotar también de calidad a los sistemas formativos (Velastegui,
2017), pero durante la emergencia sanitaria de la pandemia se vislumbré que algunas
instituciones académicas que estaban en la modalidad presencial no hicieron uso de alguna
plataforma para el aprendizaje. Para medir la calidad de la ensefianza-aprendizaje, esta
dimensiéon comprende el funcionamiento del sistema institucional -analizando su
funcionamiento (EC-14), accesibilidad (EC-15), adaptabilidad (EC-16), tiempos fuera de conexion
(EC-17) donde el valor de 100 representaria que siempre esta disponible y 0 que no existe la
conexidn de la plataforma, nivel de satisfaccion del docente con el uso de la plataforma (EC-18),
nivel de satisfaccion del alumno con el uso de la plataforma (EC-19), métricas de calidad de
soporte técnico de la plataforma (EC-20).

Calidad de la Evaluacion del Programa

Con un enfoque desde la evaluacion de la preparacion previa del programa (preparacion de
recursosy del programa, del entorno virtual) (EC-21), la evaluacién procesal (EC-22), la evaluacién
de la calidad del programa (EC-23), la evaluacién del contenido del programa, (EC-24), la
evaluacion de los recursos tecnoldgicos integrados (EC-25) y la evaluacion de la pedagogia
incorporada (EC-26).

Calidad del Aprovechamiento del Alumno

Es importante identificar areas de oportunidad, ademas de considerar la evaluacion en la calidad
del aprovechamiento del alumno, ya que no necesariamente realizar muchas actividades o tareas
es significado de aprendizaje, los ejes considerados son: evaluacién de la participacién (EC-27),
el trabajo en equipo (EC-28), la calidad de los trabajos (EC-29), la autonomia (EC-30), la mejora
en la entrega a tiempo (EC-31) y la mejora en la calidad en el aprendizaje (EC-32).

Calidad en la Mejora Continua

La importancia de la mejora continua, cobra relevancia en un mundo en el que la transformacion
tecnoldégica se convierte en la solucién tecnoldgica del presente y la educacion en linea no debe
permanecer estatica, toda vez que los contenidos deben ser actualizados y acordes con la
demanda laboral. En este apartado se consideran la evaluacion de actualizacion de contenidos
(EC-33) y el seguimiento y retroalimentacién docente e institucional (EC-34). De forma global se
realiza la suma de todas las evaluaciones y se integra en el concepto: Evaluacion final (EC-35).

Aportaciones del e-learning

Las empresas adoptaron hace varios afios el e-learning, debido a los beneficios que presentaba
en costos, tiempos y productividad de sus empleados para la mejora continua y la capacitacion
en beneficio de su capital humano. Algunas de las aportaciones a la mejora del aprendizaje son
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el incremento en la capacitacion continua, en la autonomia y responsabilidad del estudiante, en
la autorregulaciéon en el proceso de aprendizaje, la superacion de las limitaciones fisicas
profesor-alumno por falta de espacio, la interaccidn instructor-alumno de forma asincrona, la
flexibilidad en los tiempos, la diversidad en las fuentes de consulta y recursos tecnolégicos y el
aprendizaje colaborativo. En la actualidad, con la transformacién digital existen diversos
recursos innovadores que permiten el aprendizaje como son: la gamificacidn, la realidad virtual,
la realidad aumentada, el chatGPT, entre otros. Por lo que resulta indispensable desarrollar un
sistema inteligente de e-learning para lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes de
nivel superior.

Propuesta del Disefio Experimental

La Neurociencia educativa, llamada Neuroeducacién, es “una disciplina que pretende integrar los
conocimientos neurocientificos acerca de como funciona y aprende el cerebro en el ambito
educativo” (educaweb, 5 de agosto de 2022), ademas refiere diversos hallazgos, a continuacion,
se hace referencia a los aspectos relacionados con las emociones y el aprendizaje:

e Los seres humanos aprenden mas y mejor en la interaccidn y cooperacion social.

e Un nivel alto de estrés provoca un impacto negativo en el aprendizaje.

e Las emocionesy el estado de animo afectan de manera positiva o negativa al cerebro y
sus funciones.

e Lasexperiencias directas y multisensoriales propician que las personas aprendan mejor.

e El estrés, la tristeza, la soledad o una mala condicidn fisica pueden perjudicar el buen
funcionamiento de la corteza prefrontal del cerebro, que son fundamentales para el
desarrollo académico y personal del alumnado.

Por lo tanto, resulta interesante proponer un modelo basado en IA que, mediante el andlisis de
texto y de imagenes, identifique emociones como: tristeza, enojo, alegria, depresién, entre otras,
que presentan los estudiantes. Por ejemplo, la IA permite mediante redes neuronales
convolucionales identificar en las imagenes de los estudiantes que estén conectados con su
camara web las emociones que presentan.

Flores, E. et. al (2020), muestra un conjunto de parametros establecidos para indicar una persona
en estado normal (neutral), estos estados emocionales fueron implementados dentro de
Deepface (es un sistema de reconocimiento facial de aprendizaje profundo creado por un equipo
de desarrollo en Facebook) donde se hizo el andlisis y la validacién correspondiente y donde se
identificaron porcentajes entre el 98 y 99% de exactitud en la determinacion de emociones.

Lo anterior, sera el insumo para aplicar la IA a la Neuroeducacion en un sistema inteligente de e-
learning, una vez identificadas las emociones se podra conocer el tipo de inteligencia del
estudiante a desarrollar. En palabras de Arifiez-Castel, C.A. (2020) la inteligencia se divide en 2
areas: blanday dura (Bravo. 2018). Sumados a estas dos iniciales, se consideran: la expansiva u
holografica y la circular. La inteligencia dura hace referencia al desarrollo de las habilidades de
cdlculo y la capacidad de analizar y entender los datos dentro de un contexto mayor. Mientras
que la inteligencia blanda considera al conocimiento y habilidades humanas, aquellas que se
adquieren con la formacién musical y linglistica. Una tercera inteligencia expansiva u
holografica, trata de la capacidad para pensar y comprender de forma abstracta de forma no
verbal. Podria decirse que es el conjunto de habilidades del pensamiento. La cuarta inteligencia
es la circular, que tiene que ver con la economia circular y es un principio que tuvo inicio en el
mundo de la ecologia. La inteligencia circular tiene como objetivo el andlisis de la inteligencia y
de como se puede reproducir en la IA que es el ecosistema actual de aprendizaje y por ende en
el medio ambiente (Arifiez-Castel, 2020). En la Figura 3, se muestra la propuesta del sistema
inteligente.
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Figura 3

Propuesta del sistema inteligente de e-learning
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de este estudio, son una muestra de la situacién vivida con la transferencia de
modalidad abrupta; se presentan los hallazgos bajo la complejidad del objeto de investigacion,
basados en el método de investigacion cualitativo, estos han proporcionado informacién sobre
el entorno del modelo de ensefianza aprendizaje e-learning y los campos de accién para el
fortalecimiento del aprendizaje; atendiendo el objetivo planteado en la investigacion al identificar
los factores que impactan en el ecosistema del e-learning. La Figura 4 muestra la calidad del
aprovechamiento del estudiante en la modalidad presencial Caso 1. La Figura 5 representa la
calidad del aprovechamiento de estudiante en la modalidad en linea Caso 2 y 3. La Figura 6
presenta la evaluacidn total del ecosistema del e-learning en esta se aprecia que, en general las
instituciones de modalidad en linea lograron una evaluacién del ecosistema de e-learning con
mayores puntajes que la modalidad presencial
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Figura 4

Modalidad presencial -Calidad del Aprovechamiento del Alumno
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Figura 5

Modalidad en linea -Calidad del Aprovechamiento del Alumno
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Figura 6

Modalidad presencial -Calidad del Aprovechamiento del Alumno
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Fueron atendidas las preguntas planteadas en el apartado de metodologia de la investigacién:
ies posible identificar los factores que impactan en el aprendizaje de los estudiantes en el e-
learning (modalidad en linea) de nivel superior? y ;es posible evaluar el ecosistema del e-learning
para proponer un modelo de IA para mejorar el aprendizaje?, al desarrollar una metodologia
robusta y secuencial.

Es importante destacar que del mismo modo en que la tecnologia cambia e innova, el e-learning
debe adaptarse a la transformacion digital y a las necesidades del estudiantado, debido a que
mediante esta modalidad el esfuerzo en recursos debe ser mayor para mantener centrado al
estudiante en el aprendizaje, no existe un sentido de pertenencia con la institucién como se
puede percibir en la educacién presencial, situaciéon que desmotiva a los estudiantes, al no existir
una comunicacion cercana tanto con sus docentes como con sus compafieros de grupo; en
consecuencia en algunos casos se crean sentimientos de soledad y angustia situacion que
repercute en el aprovechamiento.

DISCUSION

La IA ha tomado gran relevancia en las uUltimas décadas, si bien su aceptacion ha sido dificil, por
la concepcion que implica y la resiliencia a la sustitucion de tareas propias del ser humano,
Gonzaélez, M., y Martinez, D. (2020) refieren dilemas éticos en la manipulacién de los datos y
riesgos politicos derivados de usos mal intencionados, aun cuando sus aportaciones han sido
de gran utilidad, esta se relaciona con el andlisis y disefio de sistemas artificiales auténomos
capaces de exhibir un comportamiento inteligente.

CONCLUSION

El estado del arte abordado permitié conocer los avances e identificar las aportaciones en el
sector educativo. El marco tedrico estuvo orientado a los temas claves de la investigacion,
realizando un analisis del aprendizaje en la modalidad en linea; el e-learning es la base en la que
se enfocd el andlisis del ecosistema de ensefianza aprendizaje y el estudio de las
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recomendaciones internacionales para fortalecer la educacion basados en |A; dado el soporte
tedrico fue posible proponer un disefio experimental basado en IA que fortalezca el ecosistema
del e-learning.

El enfoque cualitativo permitié indagar sobre el ecosistema del e-learning realizando las
observaciones y evaluando los datos obtenidos en las instituciones educativas y no centrar
Unicamente en el docente la carga del aprendizaje, toda vez que resulta necesario contar con los
recursos tecnoldgicos, como computadora, altavoz, audifonos, conexién de internet y las
licencias de software correspondientes para procesadores de textos y hojas de célculo para que
los estudiantes logren un aprovechamiento significativo.
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