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Abstracto

Los altos indices de fracaso escolar en nuestro sistema educativo se repiten cada ano
y apuntan a la necesidad de replantear nuestra atenciéon y metodologia, lo cual puede
suponer, en muchos casos, el requerimiento de mas personal especializado en las institu-
ciones educativas. De esta forma, existe un gran niimero de estudiantes que se encuentran
desatendidos o confundidos por la escasez de informacién recibida. Sin embargo, resulta
ser un problema que engloba a multitud de etapas educativas, cada una con su propio
contexto generacional. Asi es que en este estudio nos centramos en aquellos alumnos y
alumnas de Bachillerato, quienes estan ante una de las decisiones mas importantes, la
cual puede definir su futura vida laboral: la entrada a un grado universitario. De esta
forma, el presente estudio busca desarrollar una herramienta que de forma automatizada
dé respuesta a actividades de orientacion académica y vocacional, por lo que se propone
un chatbot de prediccion y recomendacion de grados universitarios sujeto a Inteligencia
Artificial. Como resultado del proyecto, se expone el recorrido completo de una proposi-
cién de andlisis, desarrollo y prueba real de un asistente conversacional implementado en
Telegram y desplegado desde la nube, en el que para su construcciéon se afrontan tareas
de anélisis de datos, procesamiento del lenguaje natural y aprendizaje automatico. Todo
ello de forma nativa y siguiendo la filosofia de software libre. Al finalizar todo el proceso,
se concluye que el chatbot puede resultar un 1til instrumento de agitacién y exploracion
de las inquietudes personales de los estudiantes, siendo un posible complemento de ini-
ciacion al proceso orientativo en las instituciones educativas, asi como una herramienta
que puede favorecer el analisis de datos sobre las pretensiones de los estudiantes con el
fin de que los centros educativos y las universidades puedan adaptar su atencién y oferta
educativa.

Palabras clave: python, telegram, bot, chatbot, IA, orientacién académica, orientacion
vocacional
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Abstract

The high rates of school failure in our educational system are repeated every year and
point to the need to rethink our attention and methodology, which may mean, in many
cases, the need for more specialised staff in educational institutions. In this way, there is
a large number of students who find themselves neglected or confused by the scarcity of
information received. However, it is a problem that encompasses a multitude of educatio-
nal stages, each with its own generational context. Thus, in this study, we focus on those
students in the Baccalaureate, who are facing one of the most important decisions, which
may define their future working life: the entrance to a university degree. In this way, this
study seeks to develop a tool that automatically responds to academic and vocational
guidance activities, so we propose a chatbot for the prediction and recommendation of
university degrees subject to Artificial Intelligence. As a result of the project, a complete
analysis, development and real test of a conversational assistant implemented in Tele-
gram and deployed from the cloud is presented, in which data analysis, natural language
processing and machine learning tasks are tackled for its construction. All of this is done
natively and following the open source philosophy. At the end of the whole process, it is
concluded that the chatbot can be a useful tool for agitation and exploration of students’
personal concerns, being a possible complement to initiate the guidance process in edu-
cational institutions, as well as a tool that can favour the analysis of data on students’
expectations so that educational centres and universities can adapt their attention and
educational offer.

Keywords: python, telegram, bot, chatbot, Al, academic guidance, vocational guidance
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Capitulo 1

Introduccion

Cuando recorremos el camino académico que nos propone el sistema educativo, nos acom-
panan una serie de elementos que van marcando y, a su vez, conformando parte de nuestra
forma de ser. Tu compafiero o companera de batallas, las situaciones que te dejaron en
evidencia o ese docente que recordaras de por vida. Sin embargo, hay factores que, co-
mo fantasmas, nos atormentan y nos persiguen a lo largo de nuestro viaje y que atacan
nuestra mente. A lo largo de nuestro estudio nos centraremos en uno de los muchos que
pueden rondar la cabeza de miltiples estudiantes, pero que puede que sea el mas comun
de ellos: el fracaso escolar.

;,Cuando se considera que el alumnado ha fracasado? En el Diccionario de la lengua
espanola se define fracaso como «malogro, resultado adverso de una empresa o negocio» o
como «suceso lastimoso, inopinado y funesto». Asi, suspender un examen significa fracaso,
repetir de curso significa fracaso y no trabajar en aquello que estudiaste también significa
fracaso. Aunque pueda parecer desmesurado e incluso danino enunciar esto a dia de
hoy; a nivel terminolédgico se ajusta a la realidad. Sin embargo, debemos ser conscientes
de la necesidad de separar el correcto uso de la lengua con aquello que puede llegar a
producir emocionalmente en una persona, «sobre todo por la frustracion que supone para
el individuo y por el desajuste de personalidad que lleva consigo, pudiendo ser un factor
de depresiones infantiles y juveniles» (Ramos 1989).

Fracaso escolar se trata de un concepto de comin empleo en Ciencias de la Educacion,
pero que ha cruzado el ambito cientifico para asentarse dentro del uso social cotidiano,
representando la raiz de esta problematica situaciéon que exponemos. De esta forma, y
volviendo a la pregunta que hemos planteado, la disociacion del uso de fracaso escolar
entre ambito cientifico y ambito social es crucial para encontrar la respuesta, siendo una
necesidad el esfuerzo por cambiar la percepciéon y significado de su uso popular.

De esta dicotomia nace mi preocupacién y atencion por uno de los procesos de gran
influencia en la bisqueda y el devenir del rendimiento académico del alumnado: la orien-
tacion educativa.

De tal manera, el objetivo principal de mi investigacion es el de contribuir a disminuir los
efectos emocionales que puedan tener los fantasmas del fracaso en el alumnado, dirigiendo
el foco en los anos de transiciéon entre la educacién secundaria y universitaria, momento
caracterizado por la presion que supone la determinacién de una calificacion con el futuro
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de cada discente y la decisién de elegir el supuesto camino correcto.

Asi, se ha propuesto crear un asistente conversacionall que aporte una orientacion acadé-
mica y vocacional basada en la prediccién, por un lado, del futuro éxito en las ramas de
Ciencias y Humanidades; y, por otro, de grados universitarios que mejor encajen con el
perfil del estudiante. Todo ello a través de tres modelos sustentados por Inteligencia Arti-
ficial alimentados por corpus de rendimiento académico de multiples alumnos y alumnas
y por intenciones relacionadas con cada una de las carreras universitarias ofertadas por
la Universidad de Granada, dando lugar a la muestra de unos resultados que se atienen
a los datos aportados por el usuario durante la interaccién comunicativa con el asistente
conversacional. Como canal de comunicaciéon, se ha querido que sea de uso natural y
comun a la franja de edad a la que se dirige nuestro estudio, por lo que se ha decidido
que esté integrado en la aplicaciéon de mensajeria Telegram. Ademas, el asistente con-
versacional generard un informe personalizado con los resultados del proceso y poseera
la opcién de mostrar en el chat algunas recomendaciones para navegar y aprovechar de
manera 6ptima los planes de estudio y las guias docentes de cada grado con el fin de pro-
mover el descubrimiento de nuevas vias de estudio y promover una busqueda adecuada
que informe de manera 6ptima.

La elaboracién de nuestro producto ha seguido un proceso compuesto cronolégicamente
por la investigacion de la fundamentacion tedrica en torno al lenguaje humano, los desa-
rrollos en Inteligencia Artificial, a los asistentes conversacionales en el mundo educativo y
a la orientacién educativa y vocacional; por la elaboracion de dos métodos de prediccion
en los que intervienen el andlisis de datos, el procesamiento del lenguaje natural y el uso
de algoritmos de aprendizaje profundo; por la implementacién en Telegram; y por una
fase de pruebas con publico real y analisis de las mismas.

Por 1ultimo, senalar que la intencién de todo el trabajo que aqui se ha realizado sirva
de inspiracién o ayuda a otros estudiantes o investigadores en la tarea de mejorar y
complementar la labor de orientacién que se fomenta en las instituciones educativas. Asi,
el c6digo de desarrollo sera publicado en GitHub siguiendo la filosofia de software libre
bajo la licencia de uso MIT.

!Enlace al proyecto completo albergado en GitHub: https://github.com /salvaMsanchez/CloudiaBot
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Capitulo 2

Planteamiento del problema

El fracaso escolar en Espana es uno de los principales problemas que afectan a nuestro
sistema educativo. «En el ano 2020 en Espana el abandono temprano de la educacion-
formacién alcanza la cifra de 20,2 % para los hombres y 11,6 % para las mujeres»ﬁ], siendo
el primer pais de la UE con mayor tasa de fracaso en hombres y el cuarto en mujeres; todo
esto en 2020. Aunque los niimeros han descendido respecto a 2017, en el que el porcentaje
era de 21,8 % para hombres y 14,5% para mujeres, es evidente que esto representa un
problema estructural que hay que paliar desde las primeras etapas de formacién del
alumnado y desde diferentes campos: pedagogia, psicologia, etc.

No obstante, y ante la amplitud y los diferentes frentes abiertos que posee este problema a
combatir, nos queremos centrar en un momento crucial de la vida de cualquier estudiante:
la eleccién de su camino universitario después de completar sus estudios de Bachillerato.
Por ello, debemos atender a los datos que se desprenden del abandono universitario
existente en nuestro sistema.

En marzo de 2022, la profesora Maria Fernandez Mellizo-Soto, en colaboracién con el
Ministerio de Universidades, elabor6é un Andlisis del abandono de los estudiantes de Grado
en las universidades presenciales en Espaﬁ,aa, en el que, como punto de partida se establece
qué es el abandono universitario: «porcentaje de estudiantes de nuevo ingreso en un
curso que tras haberse matriculado al menos en primer curso no lo hace durante dos
cursos seguidos ni titula en cuatro cursos». A lo largo del estudio, el cual se basa en
los estudiantes de la cohorte de ingreso de 2015-2016, se expone que «el 11 % de los
estudiantes abandon6 el Grado, el 6% de los mismos tras el primer afio de matricula.
Se comprueba, por tanto, que el principal riesgo de abandonar se da al inicio de los
estudios». Ademas, se extraen gran cantidad de proposiciones en funcién de multitud de
variables como que «la variable que mas impacto tiene en la probabilidad de abandono
de los estudios de Grado es el rendimiento del estudiante en el primer ano» o que «cuanto

nstituto Nacional de Estadistica (2021, 07, 21). «Abandono temprano de la educacién-
formacién» [Online]. Available: https://www.ine.es/ss/Satellite?L=es ES&c=INESeccion Cé&cid=
1259925480602& p="%5C& pagename=ProductosY Servicios%2FPYSLayout&param1=PYSDetalle&
param3=1259924822888

2Marfa Ferndndez-Mellizo (2022, 03). «Analisis del abandono de los estudiantes de Grado en
las universidades presenciales en Espafia» [Online]. Available: https://www.universidades.gob.es/stfls/

universidades/ministerio/ficheros/Informe__ Abandono_ Universitario__completo_ MFMS.pd{


https://www.ine.es/ss/Satellite?L=es_ES&c=INESeccion_C&cid=1259925480602&p=%5C&pagename=ProductosYServicios%2FPYSLayout&param1=PYSDetalle&param3=1259924822888
https://www.ine.es/ss/Satellite?L=es_ES&c=INESeccion_C&cid=1259925480602&p=%5C&pagename=ProductosYServicios%2FPYSLayout&param1=PYSDetalle&param3=1259924822888
https://www.ine.es/ss/Satellite?L=es_ES&c=INESeccion_C&cid=1259925480602&p=%5C&pagename=ProductosYServicios%2FPYSLayout&param1=PYSDetalle&param3=1259924822888
https://www.universidades.gob.es/stfls/universidades/ministerio/ficheros/Informe_Abandono_Universitario_completo_MFMS.pdf
https://www.universidades.gob.es/stfls/universidades/ministerio/ficheros/Informe_Abandono_Universitario_completo_MFMS.pdf
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mayor es la nota de admisién a la universidad del estudiante, menor su probabilidad de
abandonar los estudios».

Esto no acaba aqui, ya que, por otro lado, y segin los Datos y cifras del Sistema Uni-
versitario EspaﬁolE publicado por el Ministerio de Universidades en 2020-2021, se expone
que en el cohorte de nuevo ingreso de 2016-2017 el abandono del estudio en el primer ano
fue de 22,4 % en las universidades publicas y de 19,1 % en las privadas. Por otro lado, un
9,2 % del alumnado se cambi6 de estudios en el primer ano en la publica y un 6,2 % en la
privada. Respecto a las universidades no presenciales, un 45,2 % del alumnado abandona
en el primer anio y un 9,1 % se cambia de estudios.

Y es en este punto donde comienza nuestro estudio, con el reconocimiento de una verdad:
el elevado porcentaje de abandono o cambio de estudios que se produce solamente en el
primer ano de carrera universitaria.

Por tanto, tenemos varios problemas a los que dar solucién: jcémo intentar reducir estos
porcentajes? ;como orientar al alumnado de forma adecuada para que elija un camino
determinado?

Para comenzar a dar forma a nuestro plan de accién, debemos escoger, en primer lugar,
el publico objetivo al que dirigir nuestro foco de estudio: estudiantes que estén cerca de
elegir su futuro académico después de la educacion secundaria, es decir, alumnado tanto
de primer como de segundo ano de Bachillerato.

La relevancia social de la cuestién no es baladi, asi como su estudio cientifico. De esta
forma, y como primera toma de contacto con dichos alumnos y alumnas, resulta relevante
conocer su opinion. Para ello, acudiremos a Twitter, donde se han extraido 5000 tuits con
la libreria Twint de Python en relaciéon a la busqueda «elegir carrerarl y, tras un cribado
de la informacién, hemos obtenido la siguiente nube de palabras (figura R.1):

materia

~sTUtUuro

importante

decision

juego

Figura 2.1: Nube de palabras al extraer tuits sobre la elecciéon de carrera universitaria

Dificil, futuro, decision, miedo, trabajo son los términos con mas apariciones, lo cual
evidencia que a nuestro objetivo le resulta un proceso decisivo para su futuro laboral y
cuya responsabilidad y presion sobre escoger la mejor eleccion le produce inquietud. Esto

3Ministerio de Universidades (2021). «Datos v cifras del Sistema Universitario Espaiiol» [On-
line]. Available: https://www.universidades.gob.es/stfls/universidades/Estadisticas/ficheros/Datos_y__
Cifras_ 2020-21.pdf

4Jupyter Notebook donde se ha desarrollado: https://github.com/salvaMsanchez/CloudiaBot/blob/

master /wordcloud /extraccion_analisis twint.ipynb
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https://www.universidades.gob.es/stfls/universidades/Estadisticas/ficheros/Datos_y_Cifras_2020-21.pdf
https://github.com/salvaMsanchez/CloudiaBot/blob/master/wordcloud/extraccion_analisis_twint.ipynb
https://github.com/salvaMsanchez/CloudiaBot/blob/master/wordcloud/extraccion_analisis_twint.ipynb
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se refleja en tuits como: «el miedo que le tengo a no elegir la carrera correcta», «miedo
de que no pueda elegir la carrera que me voy a estudiar, no se como hacerlo y me da
miedo de que si me equivoco pueda fallar y no lograr naday, «tengo miedo de no ser lo
suficientemente inteligente para la carrera que voy a elegir»; por lo que, como objetivo,
debemos contribuir a la labor de evitar o reducir que aparezcan tuits como: «de verdad
que la peor decision que he tomado ha sido elegir esta carreray, «al final elegir esta carrera
fue la peor decisiéon q tome en toda mi viday.




Capitulo 3

Objetivos del trabajo

Intentar reducir los porcentajes de fracaso que venimos exponiendo representa una tarea
de una enorme envergadura, cuya labor serd el resultado de multitud de esfuerzos a
lo largo del tiempo y por distintas instituciones. Sin embargo, nuestro mayor objetivo es
contribuir a ella, por lo que, para ello, nos hemos centrado en la orientacion del alumnado
mientras esta cursando Bachillerato.

A su vez, la orientacién es un proceso de largo recorrido y en el que se aplican distintos
métodos de intervencién y se tienen en cuenta diversos factores, a los que no se puede
dar respuesta con una sola herramienta de desarrollo.

Por tanto, debemos empezar por marcar una meta realista constituida por pequenos
objetivos que ayuden a generar un bien tanto en la orientaciéon vocacional y académica
del alumnado como en las instituciones educativas. Asi, nuestra meta u objetivo general
es la construccion de una herramienta que represente un complemento a utilizar en las
labores de orientacion, cuyos objetivos particulares son:

» Predecir el éxito tanto en Mateméticas como en Lengua (representando
la rama cientifica y la rama humanistica, respectivamente): existen muchas
variables que entran en juego a la hora de determinar el éxito académico, por lo
que podemos transmitir al estudiante una valoraciéon que le haga reflexionar sobre
sus posibilidades y un dato mas al que poder atender.

= Recomendar grados universitarios: empujar al descubrimiento de otras carre-
ras atendiendo a detalles de su personalidad, gustos, etc. que los alumnos y alumnas
no han podido tener en cuenta representa una de las funciones de nuestra herra-
mienta.

= Informar al alumnado sobre la variedad de la oferta universitaria: como
velamos en la figura El!, los términos dificil y miedo poselan una gran cantidad
de apariciones. Una de las posibles causas puede ser la falta de informacion que
posee el alumnado sobre los distintos grados universitarios, asi como de sus planes
de estudio y sus guias docentes, de los que puede extraer informaciéon muy valiosa
para encaminar su decision.

= Recopilar informacién no sensible sobre las preferencias académicas del
alumnado de cara a su futuro, ya sea dentro o fuera del ambito univer-
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sitario: la relevancia de esto recae en la idea de poder ayudar a las instituciones
educativas (institutos, universidades, etc.) a obtener datos que apliquen a la mejora
de sus practicas educativas, de la personalizacién de la ensenianza o de la oferta de
Sus programas.

= Elaborar una aplicaciéon que permita su uso en cualquier dispositivo y a
la mano de cualquier persona.

Por otro lado, debemos senalar un tltimo objetivo que también se quiere alcanzar con la
realizacion de este trabajo:

= Compartir el proceso de realizaciéon del proyecto, asi como la liberacion
del cédigo de desarrollo: el registro escrito del desarrollo y la liberacién del
codigo poseen la pretension de abrir la puerta a otros estudiantes e investigadores a
explorar nuevas formas de comunicacion, aplicacién tecnoldgica y evaluacién tanto
en el ambito educativo como su extrapolacion a otros campos. Ademas, todo esto
permite la optimizacion y mejora de este proyecto con la ayuda de toda persona
que se preste desde cualquier parte del mundo.




Capitulo 4

Fundamento tedrico y estado de la
cuestion

4.1. Inteligencia artificial

El ser humano siempre ha sonado, jugado y experimentado con darle vida a objetos
carentes de ella. En el siglo I, Herén de Alejandria compone Automata, donde nos habla
de diversos mecanismos que, gracias al uso de la gravedad, del agua, etc. son capaces
de reproducir movimientos similares a los que podemos ver reflejados en la naturaleza:
el mas famoso es la eolipila, el cual hacia mover una esfera situada a cierta distancia
sobre un caldero de agua caliente al que estaba conectada por dos tubos y que, gracias
al vapor, giraba. En el siglo XVI, nos encontramos con uno de los ingenieros mas ilustres
de la corte de Carlos V, Juanelo Turriano, quien, ademas de ser conocido por su obra de
llevar el agua del Tajo al Alcazar de Toledo, se erige como el posible autor de muchos
autématas de la época, siendo el «Hombre de Palo» el que més repercusion tuvo en los
textos y del que se dice que poseia la funciéon de pedir limosna y ser capaz de hacer
una reverencia. En 1883, de la mano del florentino Carlo Collodi, que influenciado por
algunas de las hipdtesis y ensonaciones de la alquimia por dar vida a lo inerte, nace el
texto Las aventuras de Pinocho, obra magna de la literatura universal y que narra las
pericias de una marioneta de madera que obtiene vida propia. Los ecos de la obra del
escritor italiano llegaron a la mente del neoyorquino Stanley Kubrick, quien, basandose
en el texto de ciencia ficcién Los superjuguetes no duran todo el verano de Brian Aldiss,
ided y trabajo para llevar al cine A.I. Inteligencia Artificial; sin embargo, Stanley Kubrick
vio imposible recrear los efectos futuristas que requeria el guion y, al final, fue dirigida
por Steven Spielberg en 2001, dos anos después de la muerte de Kubrick.

Como vemos, jugar a ser una especie de dios no es cosa del presente, sino que ha sido
una constante en la imaginacion y recreaciéon humanas. No obstante, no es hasta 1950,
con Maquinaria de computacion e inteligencia de Alan Turing, cuando se comienza a
hablar de maquinas inteligentes. Desde este instante, el crecimiento fue exponencial, desde
la introduccion de las técnicas de aprendizaje profundo por John Hopefield y David
Rumelhart en la década de los 80 para dar capacidad al ordenador a aprender a través
de la experiencia, pasando por la derrota de Gary Kasparov por Deep Blue de IBM en
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1997, hasta la victoria al poker de Libratus contra jugadores profesionales en 2017.

Esto nos lleva a preguntarnos: jqué es la Inteligencia Artificial? En palabras de uno de sus
padres, el cientifico estadounidense Marvin Minsky (Minsky [1988), se trata del «estudio
de como programar computadoras que tengan la facultad de hacer aquello que la mente
humana puede realizar». Por otra parte, Lasse Rouhiainen (Rouhiainen 2018) nos la
define como «la capacidad de las maquinas para usar algoritmos, aprender de los datos y
utilizar lo aprendido en la toma de decisiones tal y como lo haria un ser humano». Dichas
definiciones coinciden en que el producto final debe actuar como lo haria un humano,
acercandonos cada vez mas a los suenios que siempre ha tenido nuestra especie a lo largo
de la historia. Sin embargo, y a colacién de este tema, debemos tener en cuenta aquello
descrito como «valle inquietante» por el profesor experto en robdtica Masahiro Mori, cuya
hipotesis expone que cuando un sistema con inteligencia se asemeja en exceso a nuestra
propia especie, causa rechazo. Todo esto nos lleva a las también interpretaciones erréneas
que realizan los usuarios no especializados sobre el concepto de «Inteligencia Artificialy,
por lo que Sebastian Thrun (Thrun 2017), experto en TA, recomienda el uso de «ciencia
de datos» con el fin de que resulte una expresion menos intimidatoria para que no infunda
respeto o cree confusiéon en la sociedad.

4.2. El lenguaje humano y la lingiiistica

Aproximadamente en el ano 360 a. C., el filésofo griego Platon escribe Crdtilo, un dia-
logo sobre el significado, esencia y origen de las palabras que enfrenta verbalmente a
Hermogenes, quien piensa que la relacién entre significante y significado es arbitraria, y
a Cratilo, que apuesta por una conexiéon propia y natural de cada una de las grafias y
sonidos con el nombre del vocablo en cuestion. Todo ello marcado por las intervenciones
de Socrates, que va mostrando su parecer de las dos hipétesis. El final es ambiguo y
no nos lanza ninguna conclusién contundente. Es por esto que la obra despertara tanto
interés a lo largo de los siglos y que su andlisis haya llegado hasta nuestros dias en el
campo de la lingtistica. Sin embargo, queremos centrar la mirada en un breve fragmento
de la obra:

Séce.: ;Qué hacemos cuando nombramos con el nombre en calidad de instrumento (or-

3

ganon)? [...] { Acaso, en realidad, no nos enseniamos algo reciprocamente y distinguimos

las cosas tal como son? [...| Entonces el nombre es un cierto instrumento para ensenar
p

y distinguir la esencia, como la lanzadera lo es del tejido (Platén [1983).

Sécrates expone que las palabras son el instrumento que posee el ser humano para re-
presentar y diferenciar la multitud de elementos que componen nuestra realidad con el
proposito de transmitirselo a los demas. Y es a partir del concepto de organum, instru-
mento o herramienta que nos permite comunicarnos con otra persona, desde donde Karl
Biihler expone sus tres funciones del lenguaje en Teoria del lenguaje: funcién representa-
tiva, expresiva y apelativa (Biihler 1967)).

Mas tarde, Roman Jakobson anadié tres funciones mas a las senaladas por el lingiiista
austriaco: fatica, poética y metalingiiistica; las cuales pueden aparecer mezcladas o di-
rectamente no presenciarse en la comunicacion. Ademas, senala que seis son las variables
que intervienen en el acto comunicativo: emisor, receptor, mensaje, canal, referente y
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codigo.

Por otro lado, el lingiiista estadounidense Noam Chomsky (Chomsky| 1989) nos habla del
lenguaje como «una especie de estructura latente en la mente humana, que se desarrolla
y fija por exposicién a una experiencia lingiiistica especifica», por lo que el lenguaje es
asociado a un caracter cognitivo que es desarrollado por la necesidad del ser humano a re-
lacionarse y a tener experiencias con los de su misma especie, las cuales marcaran su forma
de expresarse verbalmente. Asi, y segin (Chomsky [1979), el lenguaje humano comienza
su desarrollo en el momento en el que nacemos y gracias a los sonidos que recibimos,
gracias a la experiencia, nuestro cerebro acoge un modo particular de lenguaje.

Teniendo en cuenta estos breves apuntes, podemos senalar que el lenguaje se compone se
un conjunto de signos que sirven como instrumento para la comunicacion entre un grupo
de seres vivos, siendo el del humano el de mayor complejidad acorde con el desarrollo del
organo que se encarga de procesar y organizar la informacién: el cerebro.

4.3. Procesamiento del lenguaje natural

La Inteligencia Artificial y la lingiiistica se unen para conformar las bases que asientan
el procesamiento del lenguaje natural, un campo interdisciplinario que comenzo6 a dar
sus primeros pasos en la década de los sesenta con ELIZA, un simulador de comprension
automatica del lenguaje que conversaba con el usuario como si de un psicoterapeuta se
tratara, aunque este no realizara ningun analisis de la estructura lingiiistica porque se
basaba en el reconocimiento de patrones en la propia entrada para dar una respuesta de
un conjunto posible con el fin de parecer lo mas natural posible.

En la década de los noventa, el analisis de los datos lingiiisticos empezd a tomar rele-
vancia, pero, sobre todo, la entrada de los métodos estadisticos en el procesamiento del
lenguaje natural cambi6 el rumbo de la investigacion e implementaciéon de nuevos modelos
conversacionales gracias a tres fenémenos (Liddy 2001):

= La disponibilidad de extensos cérpora textuales que pueden ser procesados por el
ordenador.

= Los avances en hardware, con ordenadores dotados de mas memoria, mayor veloci-
dad de procesamiento y mayor capacidad de almacenamiento.

= La llegada de internet, lo cual favorece no sélo la diseminacion del conocimiento
especializado sino también la accesibilidad de los recursos lingiiisticos.

Actualmente, los corpus representan la fuente de datos mas importante y el material
de trabajo fundamental para el tratamiento estadistico. La presencia de la ingenieria es
mucho mayor que la de la lingtiistica y eso lo demuestra el grueso de investigaciones que
se realizan en torno al procesamiento del lenguaje natural, las cuales no se fundamentan
en lingiiistica, sino en estadistica y en la teoria de probabilidades.

JA qué se debe que no se atienda lo que se deberia al campo de la lingiiistica? (Wint-
ner] 2009) present6 los posibles tres factores que han propiciado esta situacion, que aqui
enunciamos brevemente: se suele argumentar que los sistemas fundamentados en teorias
lingtiisticas no satisfacen las necesidades del mundo real; el PLN es un campo de investi-
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gacion de naturaleza aplicada, por lo cual sus objetivos se orientan en definitiva hacia la
construccion de aplicaciones informaticas, lo cual no da pie a investigaciones a largo plazo
como ocurre en la lingiiistica tedrica; las teorias lingtiisticas se han vuelto tan «oscuras,
barrocas y egocéntricas» que resultan muy poco atractivas para los informaticos. De esta
forma, «se pretende conseguir la mayor efectividad posible incluso a expensas de una
clara fundamentacién lingiiistica tedrica» (Llisterri & Moure 1996).

Ante esto, el procesamiento del lenguaje natural investiga el uso de computadoras para
procesar o entender el lenguaje natural (LN) con el propdsito de realizar tareas ttiles
(Deng & Liu 2018) y crear modelos computacionales del lenguaje con un elevado grado
de detalle con el fin de conseguir programas informaticos que ejecuten una serie de 6rdenes
que nos permitan realizar un adecuado tratamiento del lenguaje (Gelbukh 2010).

4.4. Chatbots

Los chatbots son servicios de software a los que se accede mediante una conversacion
en lenguaje natural (Model-driven chatbot development) y que, ademads, poseen la habi-
lidad de interactuar con personas utilizando interfaces basadas en el lenguaje (/Allison
2012).

Anteriormente, hemos nombrado al simulador de comprensién automéatico ELIZA, el cual
evolucioné en un chatbot con personalidad llamado PARRY desarrollado en 1972 (Colby
et al) 1971). En 1995 destacé ALICE, considerado el «ordenador més humano» (Wallace
2009) y que se basaba en un algoritmo de concordancia de patrones en Lenguaje de
Marcado de Inteligencia Artificial (AIML) (Marietto et al| 2013). Dicho lenguaje marcé
las investigaciones y los desarrollos de la primera década del siglo XXI. Actualmente, la
direccion del desarrollo es diferente y se basa en algoritmos de tratamiento probabilistico
del lenguaje que permiten una deduccién de la respuesta en funcién a la entrada. Esto
permite un desarrollo en lenguajes mucho mas eficientes respecto a AIML y que nos
permiten la constitucién de productos como Microsoft Cortana, Apple Siri, Amazon Alexa
o IBM Watson, ademas de su democratizacion entre la ciudadania de un producto de alto
desarrollo tecnoldgico.

Segun (Carayannopoulog 2018), el éxito que han tenido los bots conversacionales en los 1l-
timos anos se debe a dos razones principales: el uso extendido de programas de mensajeria
instantanea y el modelo basado en aplicaciones.

Los chatbots deben tener los siguientes componentes fundamentales para que pueda haber
una conversacion®:

» Inteligencia artificial conversacional: la fuente bésica de los chatbots, gracias
a la cual se produce toda la gestion y el procesamiento del lenguaje natural. Los
primeros chatbots se centraban en la interpretacion y el reconocimiento de patrones
y normas. Los mas avanzados implementan procesos de aprendizaje profundo para
analizar la entrada dada por el humano, aprender de las conversaciones y generar
una respuesta lo mas adecuada posible.

!Blanca Nieves (2018, 05, 03). «IA Conversacional: definicién y conceptos bésicos» [Online]. Available:
https://planetachatbot.com /ia-conversacional-conceptos-basicos-y-definicion /
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» Experiencia de usuario (UX): permite establecer una conversaciéon natural,
inteligente y coherente.

» Interfaz de usuario (IU): mediante la cual el usuario puede ver o escuchar las
conversaciones con el chatbot.

= Diseno conversacional: permite dotar de l6gica humana una interaccion artificial.

El proceso de interaccién entre la persona y el chatbot se puede producir de diferentes
mas@eras segtn la interfaz comunicativa. Podemos distinguir tres grandes tipos de chat-
bot

» Basados en cajas de texto (chatterboxes): la interaccion se produce mediante
entradas y salidas de texto o de voz. Con el procesamiento de lenguaje natural se
puede convertir el texto escrito en texto oral y viceversa, lo que abre las posibilidades
comunicativas de la interaccion entre persona y chatbotsd.

» Asistentes virtuales personificados (embodied conversational agents): la
interfaz se representa con la figura de un cuerpo, o de una cara en forma de avatar,
que interactia con el usuario y que puede contener audio, texto y otros recursos de
representacion audiovisual y multimedia (Allison 2012).

= Fisicos: un tercer tipo son los que se presentan como un robot fisico, que puede
tener forma humanoide o no.

4.4.1. Chatbots en educacion

Un chatbot educativo, segiin su tipologia, puede poseer o no la intenciéon de involucrarse
en el proceso de ensenianza-aprendizaje del estudiante. Por un lado, tendriamos aquellos
que se encargan de ejercer tutorizacion a lo largo del proceso de aprendizaje del alumnado
(motivar, hacer reflexionar al usuario, ajustar su ritmo, etc.) y aquellos que se basan en
presentar un problema o ejercicio segiin los contenidos para que el alumnado responda y
sea evaluado. Por otro lado, y atendiendo a la no posesién de intencionalidad educativa,
encontrariamos los que tratan funciones de administracién y orientacién del estudiante.
La interaccién con el chatbot en un ambito educativo se hace muy interesante en el
momento en el que le facilitas una determinada informaciéon que pueda resultar de dificil
acceso para el estudiante en un intervalo de tiempo muy breve, con una disponibilidad
permanente y ejecutable en cualquier situacién y contexto, por lo que es idoneo para su
implementacion en los cada vez mas extendidos aprendizajes ubicuos.

Para profundizar en ello, veamos una serie de ejemplos asociados a diversas tareas edu-
cativas (Garcia Brustenga et al] 2018):

= Administrativas y de gestion para favorecer la productividad personal: el
chatbot disenado en la Cornell University de Estados Unidos, CourseQ), se encarga
de transmitir informacién tanto al profesorado como al alumnado en relaciéon a

2Daniel ~ Cerdas Méndez (2017, 07, 01). «Historia de la  Inteligencia  artifi-
cial  relacionada con los  Chatbots»  [Online].  Available:  https://planetachatbot.com/
historia-inteligencia-artificial-relacionada-con-chatbots/

3Donald Clark (2018, 04). «The fallacy of “robot” teachers» [Online]. Available: http://
donaldclarkplanb.blogspot.com /2018 /04 /the-fallacy-of-robot-teachers.html
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fechas de entrega, eventos, horarios, etc. Sus respuestas son extraidas directamente
de textos introducidos por el profesorado.

= Resolucion de preguntas frecuentes: Genie es un chatbot construido por la
Deakin University en Australia que emplea la tecnologia Watson IBM para resolver
dudas que poseen los estudiantes en el campus universitario.

= Acompanamiento al estudiante: elaborado en el Georgia Institute of Techno-
logy, Jill Watson es un chatbot que ayuda al alumnado con sus tareas y responde
preguntas particulares sobre diversas asignaturas.

= Motivacién: Differ es un chatbot que se usa en la BI Norwegian Business School con
el propésito de crear un espacio donde los estudiantes se sientan libres a la hora de
preguntar sin la presion ni el juicio de nadie a través del agrupamiento de alumnos
y alumnas en la misma situacion académica, personal, etc. Esta enfocado en esa
parte del alumnado que necesita una atencion mas personalizada para conseguir
hacerlo participe del proceso de aprendizaje.

= Practica de habilidades, destrezas especificas y simulaciones: la aplicacion
Duolingo, posee un chatbot con el que puedes mejorar tu competencia conversacional
en otro idioma en torno a distintas situaciones dialogales.

» Estrategias de reflexion y metacognitivas: Replika es una Inteligencia Arti-
ficial que, a través de la pantalla, te ofrece un avatar virtual personalizable con el
que poder combatir la soledad y cuya intencion es la de cubrir las necesidades emo-
cionales del usuario a través de una conversacién en la que podemos ver a nuestro
avatar expresarse tanto desde lo gestual, lo oral y lo textual preocupandose por tu
estado emocional y transmitiendo su preocupacion por ti.

» Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes: The Guardian of History (In-
troducing a challenging teachable agent) es un programa que ejecuta un juego en
el que, a través de una maquina del tiempo, debes pasar por diferentes escenarios
de la historia de la humanidad para aprender y, mas tarde, ensenarselo a Timy, un
joven elfo que tiene que prepararse para heredar el puesto de guardian del Castillo
del Tiempo. De esta forma, el estudiante aprende y es evaluado con las actividades
que se proponen para transmitirle el conocimiento aprendido a Timy. A pesar de
no ser un sistema que incorpora Inteligencia Artificial, es importante que resalte-
mos la posibilidad de conversaciéon guiada que ofrece un juego para promover el
aprendizaje.

Por otro lado, podemos destacar otros comol:

= LMS invisible: Otto, de LearningPool, se trata de un chatbot que cumple muchas
de las funciones que realiza un sistema de gestion del aprendizaje. Como usuario, y a
través de preguntas, puedes obtener informacién sobre los ejercicios, el aprendizaje
dado en clase, el contacto de los profesores, enlaces a recursos complementarios, etc.
De esta forma, el contenido de un LMS, el cual es fijo, se convierte en un recurso
dindmico y que te proporciona aquello que necesitas en ese momento, representando
una herramienta complemetaria a las plataformas de aprendizaje de gran utilidad.

4Donald Clark (2017, 12, 17). «10 uses for Chatbots in learning (with examples)» [Online]. Available:
https://donaldclarkplanb.blogspot.com/2017/12/10-uses-for-chatbots-in-learning-with.html
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= Bot mentor: se encarga de la orientaciéon del alumnado para que sean capaces
de resolver sus problemas por si mismos. Un ejemplo seria AutoMentor de Roger
Schank, el cual, ademés de responder preguntas frecuentes, aporta consejos para
fomentar el pensamiento critico de los alumnos y alumnas. La intencién del autor
es que esta herramienta evolucione a una que sea capaz de analizar la ausencia de
pensamiento critico del alumnado para darle una retroalimentacién adecuada para
mejorar su habilidad critica. La investigacién de este tipo de bots supone una linea
de desarrollo que posee un largo recorrido.

Llegados a este punto es importante resaltar que los asistentes conversacionales en el
campo de la Educacién estan lejos, muy lejos, de suplir la labor que realiza el personal
educativo, por lo que podemos olvidarnos de una completa automatizacion de la ense-
nanza. Sin embargo, representan una opciéon cada vez mas interesante para potenciar los
procesos de ensenanza-aprendizaje. La creacion de bots encargados de una tarea especifica,
tal y como hemos visto en los ejemplos anteriores, son los que estan dando resultados. Aun
asi, conseguir una buena eficacia es una labor complicada y cuya construccién requiere
de mucho tiempo, procesos de mejora y conocimientos técnicos.

4.5. Orientacion vocacional

Para iniciar el camino de la conformacion del pensamiento acerca de la orientacion voca-
cional es de obligacién citar una de las obras de gran éxito editorial a principios del siglo
XVI en Espana, Examen de ingenios para las ciencias del médico Huarte de San Juan,
quien en el Proemio se dirige al rey Felipe II:

Que el carpintero no hiciese obra tocante al oficio de labrador, ni el tejedor del ar-
quitecto, ni el jurisperito curase, ni el médico abogase, sino que cada uno ejercitase
s6lo aquel arte para la cual tenia talento natural, y dejase las demaés. [...] Y porque
no errase en elegir la que a su natural estaba mejor, habia de haber Diputados en la
Republica, hombres de gran prudencia y saber, que en la tierna edad descubriesen a
cada uno su ingenio (de San Juan 1846).

Dicha preocupaciéon no sélo se producia en Espana, sino que desde Francia los vientos
soplaban de forma similar y la sensacion se reflejaba en las palabras de Montaigne en sus
Ensayos por la dificultad «de forzar las tendencias o propensiones naturales. De donde
resulta que por no haber elegido bien, trabajase sin fruto, empleando un_tiempo intutil
en destinar a los ninos precisamente para aquello que no han de serviry (De Montaigne
1997).

Etimolégicamente, el vocablo vocacion procede del latin wvocatio, vocationis que signifi-
ca «llamado», «invitacion», por lo que observamos que se asocia a aquello que nace y
proviene de una llamada exterior y que nos invita a dedicar nuestro tiempo a esa tarea
laboral.

Sin embargo, no es de extrafar que la orientaciéon vocacional comenzara a tenerse en
cuenta en relacion a las necesidades e intereses socioeconémicos de una sociedad indus-
trializada, por lo que a principios del siglo XX nacié en Munich la primera oficina que se
encargaba de orientar profesionalmente con el objetivo de catalogar a las personas como
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aptos o no para desempenar una determinada labor con el proposito de evitar riesgos y
pérdidas a la fabrica con trabajadores que no servian (Garcia Villegas et al) [1965).

No es hasta 1951, con el nacimiento de la Asociacién Internacional de Orientaciéon Pro-
fesional, cuando se comienza a tener en cuenta el plano individual de cada uno, aunque
siempre con la mirada puesta en los factores econémicos de la industria. Dicha asociacion
se encargd de convocar congresos, seminarios, editar un boletin donde mostraba el estado
de la orientacién profesional en cada pais, etc. Con ella, la consciencia sobre la orientacion
vocacional es mayor y van naciendo metodologias distintas en cada pais para su trata-
miento, lo cual, por lo general, estd bajo control del Ministerio de Trabajo y, en algunos
otros paises, se colabora con el Ministerio de Educacién. Es en este momento cuando en
EEUU se empieza a ofrecer Counselling, en el que un psicélogo se encarga de evaluar
al alumnado a través de exdmenes de intereses, aptitudes y motivaciéon (Garcia Villegas
et al) [1965).

Actualmente, y generalizando, tal vez debido a la sobrecarga de trabajo que tienen los
orientadores, las escasas actividades de orientacién vocacional desarrolladas en los colegios
tienen esta perspectiva: se pretende que el asunto quede resuelto mediante un test y bajo
la pregunta: ; Qué quieres ser de mayor? (Graneras & Parras 2009)

Rascovan (Rascovan 2014) elabor6 una clasificacion de las distintas intervenciones en
orientacion vocacional que se pueden aplicar:

= Intervencién psicolégica: se enfoca en el comportamiento de la persona con su
entorno social, en el propio deseo o en la ausencia del mismo, etc. En general,
se ocupa de estudiar la dimension individual. Para ello, se aplican una serie de
evaluaciones para obtener resultados relacionados con los intereses, aficiones, etc.
con el objetivo de arrojar cierta luz a la identificacién de su vocacion.

= Intervencién pedagoégica: se centra en dar a conocer las salidas profesionales
y grados universitarios existentes, ademas de una contextualizacién de las posi-
bles elecciones en relacion a las condiciones sociales y econémicas de entorno del
individuo.

= Intervencién Socioldgica: se refiere a la llamada «orientacion laboral» y se aplica
a aquellas personas que no han conseguido desarrollar las competencias normativas
para superar las posibilidades académicas que oferta el sistema educativo actual.

Leyendo la vision de diversos expertos de este campo de investigacion (véase (Mendoza
2000), (Donoso & Figuera 2007), (Graneras & Parras 2009) u (Ojea Ria 2014)), se observa
que hay un asentamiento de la enumeracion de los factores que afectan al proceso de
eleccion de un grado universitario:

» Individuales: referidos al propio conocimiento de si mismo, tanto personal como
competencial; la motivaciéon ante el estudio actual y futuro; el autoconcepto; la
autoestima; etc.

= Sociales: aquellos que dirigen la mirada a las facilidades sociales aportadas por
parte de la administracion y de la propia comunidad donde reside el estudiante, vy,
si estas no suceden, a aquellos factores que fomenten la exclusién social del discente.

» Estructurales: los relacionados con las posibles salidas laborales de los estudios a
elegir y la probabilidad de entrar al mercado laboral en la zona donde reside o si se
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debe optar por la emigracion a otra provincia, comunidad o pais.

Es interesante tener muy en cuenta lo que propone (Rascovan 2014) en relacién a la
pregunta que segin (Graneras & Parras 2009) se sucede continuamente en los procesos de
orientacién vocacional en los centros educativos: jqué quieres ser de mayor? Su propuesta
se basa en cambiarla por: ;qué tengo que elegir ahora? o jqué es lo mejor para mi ahora?
De esta forma, el foco apuntard a los factores tanto individuales como estructurales,
obligando al alumnado a entrar en una reflexiéon de mayor complejidad y madurez consigo
mismo y con su entorno.

Por 1ltimo, y para una aplicacién adecuada de la orientacién vocacional previa al ingreso
en la vida universitaria, debemos tener en cuenta aquellos factores que pueden explicar
el abandono universitario, los cuales pueden clasificarse, siguiendo a la profesora Maria
Fernéndez—MellizoE, en:

» Factores individuales: se pueden dividir en factores demograficos, socioecondémi-
cos y académicos (segun la clasificacién de (Garcia 2014)).

« Demograficos: los relacionados con la edad, el género, etc.

e Socioeconémicos: los relacionados con la situaciéon social, econémica y cul-
tural del alumno o alumna.

o Académicos: los que tienen que ver con la experiencia educativa previa y con
las expectativas académicas.

= Factores de interaccion del estudiante con el ambiente de la universidad,
los cuales pueden ser de dos tipos:

o Integracion académica: se trata del rendimiento académico que posee el
alumnado en sus primeros pasos en la universidad.

« Integracion social: relacionado con el nivel de participacion y de compromiso
con las actividades propuestas en la universidad.

» Factores institucionales: toman en consideracién el tipo de universidad (ptblica
o privada), sus recursos, calidad de la ensenanza y sus estudios ofertados, etc.

4.6. Perspectiva tedrica

Las Humanidades Digitales se definen como «una serie de principios como la interdisci-
plinariedad y la construccién de modelos, valores como el acceso libre y el cédigo abierto,
y préacticas como la minerfa de datos y la colaboracién» (Rojas Castro 2013), represen-
tando «la capacidad de manipular la informacion textual, cuantitativa, grafica, geogra-
fica, audiovisual o multimedia para la investigacién humanistica»(Gayol & Melo Flérez
2017).

Por tanto, podemos enunciar que la perspectiva tedrica en la que se inserta este trabajo
se alimenta de los conceptos, métodos y practicas de las Humanidades Digitales, cuya

®Marfa Fernandez-Mellizo (2022, 03). «Anélisis del abandono de los estudiantes de Grado en
las universidades presenciales en Espafia» [Online]. Available: https://www.universidades.gob.es/stfls/

universidades/ministerio/ficheros/Informe__ Abandono_ Universitario__completo_ MFMS.pd{
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justificacion viene dada gracias a la confluencia que hay entre las labores en lingiiisti-
ca e informatica, que desembocan en el campo del procesamiento del lenguaje natural
(PLN); a la apuesta por herramientas y entornos de desarrollo de filosofia de software
libre y la liberacion del cédigo informético, la cual fomenta el libre acceso y expone un
modelo sobre el que los futuros estudiantes e investigadores puedan consultar, partir y
trabajar; y al ético tratamiento de los datos y su debida exposicion para contribuir a
la investigacion humanistica y, ademas, al bien social. Por tultimo, se deben sumar los
conocimientos relacionados con la situaciéon pasada y actual del contexto educativo, la
orientacién académica y la psicologia para aunarlos a un proyecto caracterizado por su
interdisciplinariedad.

De esta forma, se pretende crear un «didlogo horizontal entre la informéatica y las ciencias
humanas que permita construir nuevas interpretaciones que no podrian ser elaboradas de
otra manera»(Gayol & Melo Flérez 2017)).
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Capitulo 5

Metodologia

5.1. Entorno de desarrollo

Para el desarrollo de nuestro chatbot se ha requerido de:

= Anaconda: se trata de una distribucién de los lenguajes Python y R que se carac-
teriza por ser de codigo abierto y por su extenso uso en el campo de la ciencia de
datos. Su instalaciéon incluye alrededor de 250 paquetes, el acceso a mas de 7.500
paquetes de codigo abierto a través de PyPi e, incluso, Anaconda Navigator, una
interfaz como alternativa a la linea de comandos.

e Jupyter Notebook: aplicacion de software alojada en un servidor web que
nos permite crear documentos que admiten cédigo, texto Markdown, graficos,
etc. Pertenece al Project Jupyter, una comunidad cuyo objetivo es «desarrollar
software de codigo abierto, estandares abiertos y servicios para la informéatica
interactiva en docenas de lenguajes de programacion»®. En ella, los datos
pueden ser cargados, transformados y modificados a lo largo de nuestra hoja
de trabajo, ademés de poder testar nuestro codigo. Es la herramienta que
usaremos para desarrollar los tres modelos predictivos que se exponen en la
memoria.

= Python: creado por el informéatico holandés Guido van Rossum, se trata de un
lenguaje de alto nivel de programacion interpretado y que, a pesar de la versatilidad
respecto a su empleo debido a su caracter multiparadigma, es muy utilizado en el
campo de la ciencia de datos y, concretamente, en el aprendizaje automatico. Su
nacimiento a principios de los afios noventa esta relacionado con el cédigo abierto,
ya que se traté de un proyecto de software libre. Ademas, su licencia, la Python
Software Foundation License, es de cddigo abierto. Todo esto contribuye a que
posea una gran comunidad detras que realiza grandes contribuciones al avance del
lenguaje y al desarrollo de librerias destinadas a la realizaciéon de multitud de tareas.
Su comunidad en torno al Machine Learning es extensa y, segin una encuesta de

IProject Jupyter (2022) [Online]. Available: https://jupyter.org/
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2021 realizada por Stack Overﬂowa, el 27% de todos los desarrolladores Python
usan dicho lenguaje para la ciencia de datos.

e Librerias Python:

o

TensorFlow: se trata de una libreria de codigo abierto para el apren-
dizaje automatico con una numerosa comunidad, lo cual hace que posea
un sitio web® donde aprender, foros y blogs de ayuda, etc. Nos permite
la creacion y entrenamiento de modelos sin que veamos afectada nuestra
velocidad o rendimiento. Actualmente, podemos encontrar casos de éxito
en empresas como Airbnb, PayPal o CocaCola, que han empleado Ten-
sorFlow para mejorar la experiencia de sus huéspedes, detectar fraudes y
reconocer comprobantes de compra, respectivamente.

Keras: consiste en una API de c6digo abierto programada en Python con
el objetivo principal de elaborar redes neuronales y cuyo rendimiento se
ve potenciado al combinarse con TensorFlow. Keras nos permite disenar
nuestra propia red ajustando la cantidad de capas a emplear, escogien-
do diversas funciones, etc., también nos brinda la posibilidad de utilizar
Redes Neuronales ya preentrenadas. Esta disenada para que su empleo
resulte de facil manejo para el usuario y, tal y como declaran en su web,
«Keras is an API designed for human beings, not machines»8.

NumPy: biblioteca de Python utilizada para trabajar con matrices y
algebra lineal, sobre todo. Fue creado por Travis Oliphant en 2005 y se
trata de un proyecto de codigo abierto, cuyo rendimiento es mas veloz que
las listas tradicionales de Python.

Sklearn: es una de las librerias més importantes para la ciencia de datos.
Posee funciones para vectorizar o separar los datos de entrada en train
(datos de entrenamiento) y test (datos de prueba), asi como funciones
para obtener métricas que indican la precision de los modelos.

Pandas: libreria de Python de cédigo abierto dedicada a tareas de anali-
sis, limpieza, exploracién y manipulacién de grandes cantidades de datos,
por lo que nos permite sacar conclusiones estadisticas. Esta construida
sobre las bases de la libreria NumPy.

NLTK: se trata de una de las herramientas mas utilizadas para el proce-
samiento del lenguaje natural. Ofrece més de cincuenta corpus idiomati-
cos, asi como funciones para clasificar, tokenizar, derivar regresivamente,
analizar sitacticamente, etc. texto.

BeautifulSoup: su empleo se basa en el andlisis de documentos HTML,
por lo que su uso mas extendido es dedicado a la extraccion de la in-
formacion albergada en la web, proceso cominmente conocido como web
scraping.

2Stack Overflow (2021). Developer Survey [Online]. Available: https://insights.stackoverflow.com/
survey/2021#overview

3TensorFlow (2022) [Online]. Available: https://www.tensorflow.org/?hl=es-419

4Keras (2022) [Online]. Available: https://keras.io/
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o Matplotlib y Seaborn: usadas para la visualizaciéon de datos. Nos per-
miten generar graficos de todo tipo, los cuales pueden ser exportados en
distintos formatos.

o Pickle: esta libreria permite guardar y cargar el contenido de una variable
de Python en un fichero. Es ttil para entrenar un modelo de Machine
Learning y guardarlo en un fichero para después cargarlo nuevamente
cuando, en nuestro caso concreto, el bot reciba un mensaje en lugar de
crear el mismo modelo desde cero cada vez.

o Os: para acceder a la informacién proporcionada por el entorno de tra-
bajo que empleemos (sistema operativo) cuya principal funcién es la de
manipular directorios para poder leer y escribir archivos.

s [ATEX: desarrollado por Leslie Lamport a principios de los ochenta, quien a través
de comandos TEXconsiguié elaborar un sistema de composicion de textos de gran
calidad a nivel tipografico. Su uso no es WYSIWYG, ya que se basa en una serie de
instrucciones que se encargaran de dar formato, permitiendo al usuario centrarse
unicamente en la realizaciéon del contenido. Su filosofia de software libre ha dado pie
a una gran comunidad que aporta nuevas funcionalidades y, sobre todo, plantillas
para todo tipo de usos.

o pylatex: para introducir IATEXen nuestro proyecto, emplearemos la libreria
Python llamada pylatex. La combinacién entre estos dos lenguajes es ideal
para las pretensiones de este proyecto, ya que podremos crear un informe
sin salirnos del lenguaje nativo de uso y, al mismo tiempo, utilizando la alta
calidad y precision de IATEX.

= Telegram: aplicacion gratuita de mensajeria instantanea desarrollada por los her-
manos Pavel y Nikolai Durov en 2013, cuya parte cliente es libre y de c6édigo abierto.
Entre sus ventajas destacan su capacidad de consumir menos recursos informaticos
(RAM/GPU) y bateria; transmitir mayor seguridad y privacidad; la posibilidad de
integrar bots de todo tipo (conversion de texto a voz, ejecutar tareas, moderacion
de grupos, etc.); su versatilidad y disponibilidad para todas las plataformas. Por
otra parte, Telegram representa un medio al que estan totalmente habituados los
jovenes y cuya interaccién se corresponde con los cddigos lingiiisticos que manejan
en su dia a dia y que, por ende, les resultara de mayor comodidad e informalidad
ante un proceso que caracter académico.

o pyTelegramBotA PI: libreria que se usard para conectar nuestro codigo con
nuestro bot. Se trata de una de las librerias méas empleadas y con mas docu-
mentacion en relacién al lenguaje Python.

= Google Colab: se trata de un servicio en la nube que nos aporta acceso gratuito
a GPU, lo cual se erige como una muy buena opcién para toda persona que no
tenga los recursos requeridos a nivel de hardware. Por otro lado, es un entorno
donde no hay que realizar complejas configuraciones. Ademads, ya viene con las
librerias y los paquetes de mayor uso instalados. El almacenamiento esta conectado
con Google Drive, lo que nos permite trabajar en cualquier dispositivo asociado
a nuestra cuenta. También, admite la conexion con GitHub y maquetar nuestro
cuaderno con el lenguaje de marcado ligero Markdown, cosa de gran utilidad para
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ofrecer un cuaderno intuitivo y mas facil de comprender para cualquier usuario.
Es la herramienta que se emplea para desplegar nuestro asistente conversacional y
hacerlo accesible a cualquiera.

Como se observa, con todas estas herramientas que se emplearan, se persigue cumplir con
la filosofia que posee este proyecto: la de software libre. Se espera conseguir un proyecto
basado en la construcciéon del conocimiento a través de la libertad de codigo, asi como
poder ayudar a proximos estudiantes, investigadores o cualquier persona que se preste
con la descripcion de todo el proceso de creaciéon de este proyecto a lo largo de la presente
memoria. Para que todos y todas podamos tener acceso al conocimiento.

5.2. Desarrollo de los modelos de prediccion

5.2.1. Prediccion de la probabilidad de éxito en Matematicas y
Lengua

Se ha elaborado un modelo predictivo basado en un conjunto de datos encontrado en
Kagglea, cuyo titulo es Student Performance Data Setl. Se trata de un dataset basado
en el rendimiento de estudiantes de educacién secundaria de dos escuelas portuguesas.
Recoge variables (32 en total) que pueden llegar a afectar al rendimiento académico en las
asignaturas de Matematicas y Lengua, las cuales van desde caracteristicas demograficas
(sexo, residencia rural o urbana, nivel académico de los padres, etc.), pasando por atribu-
tos sociales (actividades extraescolares, relaciones amorosas, etc.) hasta las calificaciones
de los estudiantes en el primer y segundo trimestre de cada asignatura.

Ademas, sobre este conjunto de datos poseemos un interesante estudio realizado por
los propios autores (Cortez & Silva 2008), donde los modelos predictivos se sometieron
a prueba bajo métodos de minerfa de datos como Arboles de Decisién (DT), Bosques
Aleatorios (RF), Redes Neuronales (NN) y Médquinas de Vectores de Apoyo (SVM) co-
dificados con el lenguaje de programaciéon R y cuyas conclusiones nos serviran de ayuda
en la construccién de nuestro propio modelo como, por ejemplo, que debemos realizar las
predicciones atendiendo, sobre todo, a los atributos « G1» y «G2» (identificadores dados a
las calificaciones del primer y segundo trimestre, respectivamente), ya que los resultados
no poseian tanta claridad si se obviaba alguno de estos; o que el entrenamiento de la
Red Neuronal conseguia buenos resultados con la parametrizacién de las épocas (epochs)
ajustada a 100.

Dicho esto, en nuestro proyecto exclusivamente nos centraremos en construir un modelo
con Redes Neuronales en Python, basdndonos, en gran parte, en un algoritmo expuesto

5Kaggle se trata de la plataforma web que acoge a la comunidad de analistas de datos mas importante.
En su sitio (https://www.kaggle.com/) ya nos invitan a usar sus mas de 50.000 conjuntos de datos
publicos y sus 400.000 cuadernos de programacion publicos. Ademéds, podemos programar directamente
en la web, aprender diversos lenguajes y librerias con cursos que ofrecen, participar en competiciones,
etc.

P. Cortez and A. Silva (2014, 11, 27). «Student Performance Data Set» [Online]. Available: https:
//archive.ics.uci.edu/ml/datasets/student+performance
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en un articulo de la famosa web de ensenanza FreeCodeCampﬂ, en el que se propone una
prediccion de si el precio de una casa esta por debajo o por encima de la media atendiendo
a una serie de parametros. Se ha escogido este articulo para construir nuestra propia Red
Neuronal por tres motivos: el tratamiento pedagogico y didactico que posee; el uso de
redes neuronales, las cuales nos van a permitir crear modelos de predicciéon basados en un
entrenamiento inicial a partir de nuestros especificos datos; y la similitud de los resultados
del articulo con aquello que queremos obtener con nuestro modelo: predicciones que vayan
del 0 al 1 y que luego podamos extrapolar a porcentajes de éxito.

La elaboracion de nuestros dos propios modelos predictivos se dividié en seis pasos:
visionado del estado de los datos, limpieza de los datos, procesamiento de los datos,
construccién de la Red Neuronal, visualizacion de la pérdida y precision del modelo y
regularizacion del modelo.

Visionado del estado de los datos

Importamos las librerias necesarias, en este caso acudiremos a Pandas, Seaborn y Mat-
plotlib para la manipulacién y visualizacion del conjunto de datos. Almacenamos nuestros
datos, que estan en formato CSV, en un dataframe de Pandas, el cual nos refleja la gran
cantidad de informacién que poseemos y que vamos a tener que cribar y limpiar.

No obstante, antes de continuar es sugerente visualizar graficamente la ultima variable
del dataframe («G3»: la calificacién del tercer trimestre), cuyo valor es el que queremos
predecir al final del proceso, cosa relevante a la hora de conocer como puede actuar
nuestra prediccion final.

Tercer trimestre Tercer trimestre
100
50
wv v o8
@ 40 4 ]
c €
M 30 o ®
o] o
wl wl
104 0
0-04567391011]2]314]5161?18]320 0-0156739101112]314]515171813
Calificaciones Calificaciones
Figura 5.1: Matematicas Figura 5.2: Lengua

Antes de nada, debemos tener en cuenta que las calificaciones van desde el 0 hasta el 20,
siendo el 10 el limite entre el aprobado y el suspenso. Por tanto, podemos observar que
existen variaciones entre los dos conjuntos de datos que vamos a tratar. Se observa en
la figura que hay un nimero elevado de suspensos en Matematicas, mientras que en
la figura vemos que en Lengua hay un alto porcentaje de aprobados. Estos datos ya
nos dan indicios de como podran ser los resultados de nuestra prediccion final, donde la
probabilidad de éxito en Mateméaticas tenderd a ser menor que la de Lengua.

"Joseph Lee Wei En (2019, 04, 04). «How to build your first Neural Network to pre-
dict house prices with Keras» [Online]. Available: https://www.freecodecamp.org/news/

how-to-build-your-first-neural-network-to-predict-house- prices-with-keras-f8db83049159 /
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Limpieza de los datos

Una vez que nos hemos asegurado que no hay ningin valor nulo en nuestro conjunto de
datos, es el momento de decidir qué variables consideramos que no van a afectar en la
futura prediccion de la calificacion de los estudiantes. De los 32 atributos que compo-
nen nuestro conjunto de datos, se han escogido 12 (b.1): «sex» (sexo), «address» (tipo de
domicilio del estudiante), «famsize» (tamafio de la familia), « Medu» (educacion de la ma-
dre), «Fedu» (educacion del padre), «studytime» (tiempo de estudio), «famsup» (apoyo
académico en casa), «paid» (apoyo académico fuera de casa), «activities» (actividades ex-
traescolares), «internet» (acceso a internet en casa), «G1» (calificacién primer trimestre),
«G2» (calificacién segundo trimestre), «G3» (calificacién tercer trimestre).

sex address famsize Medu Fedu studytime famsup paid activities internet G1 G2 G3

0 F U GT3 4 4 2 no no no no 5 6 6
1 F U GT3 1 1 2 yes no no yes 5 5 6
2 F U LE3 1 1 2 no yes  no yes 7 8 10
3 F U GT3 4 2 3 yes yes  yes yes 15 14 15
4 F U GT3 3 3 2 yes yes  no no 6 10 10

Cuadro 5.1: Primeras 5 columnas del dataframe de la asignatura de Matematicas

La eleccion de dichas variables se basa en su relacién con los factores individuales y so-
ciales que senaldbamos en la seccién (Pag. [14) de la fundamentacion teérica como
el tipo de domicilio, el tamafnio de la familia, la educacion de los padres y el acceso a
internet; en las recomendaciones que se realizan en el estudio del propio dataset como
la importancia de tener en cuenta las ayudas académicas tanto fuera como dentro de
casa, acudir a actividades extraescolares y la necesidad de incluir las calificaciones tri-
mestrales; y en la evidencia cientifica sobre los factores que contribuyen al rendimiento
académico dada en (Ruiz-Esteban et al) 2018), (Munoz et al, 2016) y (Gémez-Sénchez
et al 2011), cuyos resultados exponen que el sexo, el nivel socioeconémico y la autoestima
son significativos.

La construcciéon de un cuaderno en Jupyter, tal y como estamos haciendo, nos permitira
modificar las variables que se podrian atender para obtener la un modelo predictivo u
otro, por lo que estas podrian no ser definitivas en futuros trabajos de investigacion,
quedando a juicio del creador y de otra argumentacién alternativa.

Procesamiento de los datos

Ahora es el momento de acomodar los datos que tenemos a los requerimientos futuros de
la Red Neuronal que vamos a elaborar para el aprendizaje automatico. Para ello, debemos
realizar dos pasos: cambiar los datos en formato de cadena de texto (string) por entradas
numéricas enteras (tipo int) y, luego, convertir estos datos a matrices (arrays), los cuales
si seran los que procese nuestra Red Neuronal.

Respecto al primer paso, vamos a mapear los valores que se describan como «yes» y «no»
de nuestro dataframe por 1 y 0, respectivamente. Esto realiza cambios en las variables
«famsup», «paid», «activities» y «internet». Por otro lado, mapeamos los valores «F» y
«M» en la variable «sex», «U» y «R» en «address», y «GT3» vy «LE3» en «famsizey;
todas estas también sustituidas por 1 y 0, respectivamente.
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Por ultimo, las calificaciones trimestrales («G1», «G2», «G3») en nuestro conjunto de
datos, como ya hemos nombrado, van desde 0 a 20, por lo que las mapearemos para que
respondan a 0 si estdn por debajo de 10 (suspenso) y 1 si estdn por encima (aprobado).
Asi, cuando realicemos una prediccion, obtendremos un nimero decimal entre 0 y 1.

De este modo, nuestro dataframe quedaria de la siguiente forma (@)

sex address famsize Medu Fedu studytime famsup paid activities internet Gl G2 G3

0 1 1 1 4 4 2 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 2 1 0 0 1 0 0 0
2 1 1 0 1 1 2 0 1 0 1 0 0 1
3 1 1 1 4 2 3 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 3 3 2 1 1 0 0 0 1 1

Cuadro 5.2: Primeras 5 columnas del dataframe de la asignatura de Matematicas después de la limpieza

Pasando al segundo paso, solo tendremos que ejecutar sobre nuestro dataframe el método
values (df.values) para obtener nuestro array.

Ahora es el momento de dividir nuestro conjunto de datos en aquellas variables que son
usadas para predecir (las doce primeras columnas, cuyos datos son almacenados en la
variable «X») y lo que deseamos predecir (tltima columna, almacenada en la variable
«Y»).

Aunque es un proceso que se realiza para convertir los datos de entrada de la Red Neuronal
en valores similares entre si cuando se poseen nimeros muy dispares, cosa que no es
nuestro caso, representa una buena practica utilizar la funcion MinMazxScaler para que
todos los valores se encuentren entre 0 y 1. Asi, facilitaremos el trabajo a nuestra Red
Neuronal.

Para terminar el procesamiento, dividimos nuestros datos en un conjunto de entrenamien-
to, un conjunto de validacion y un conjunto de prueba. Para ello, usaremos la funcion
train__test split, importada desde la libreria sklearn. Sin embargo, esta funciéon solo nos
ayuda a dividir nuestro conjunto de datos en dos (los referidos al conjunto de entrena-
miento para «X» e «Y»). Dado que también queremos obtener un conjunto de validacién
y un conjunto de prueba, podemos utilizar la misma funcién para realizar la division de
nuevo.

Si imprimimos en consola lo obtenido, observamos que el conjunto de entrenamiento tiene
276 datos (75 % del dataset), mientras que el conjunto de validacién posee 59 datos (15 %
del dataset) y el conjunto de prueba 60 datos (15 % del dataset). Las variables «X» tienen
12 entradas y las variables «Y» sélo tienen una entrada para predecir, lo cual nos indica
que esta todo acorde con lo deseado.

Construcciéon de la Red Neuronal

Una vez que los datos son limpiados y procesados, tenemos todo listo para configurar la
arquitectura de nuestra Red Neuronal.

Para ello, emplearemos la libreria Keras, de la que importaremos dos funciones: Sequential,
que nos permitird conformar un modelo secuencial, es decir, un modelo donde tenemos
que especificar las caracteristicas de cada capa, las cuales se sucederan una tras otra
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desde la capa de entrada, pasando por las capas ocultas hasta llegar a la capa de salida;
y Dense, donde definiremos como primer pardametro la cantidad de neuronas que tendra
cada capa.

Capas Capas

\ ocultas 7 ocultas

Capas de (tamafio=32) Capas de (tamafio=8)
entrada

(tamano=12)

entrada
(tamano=12)

k Capa de
& e
KX
SV

Figura 5.3: Red Neuronal para Matematicas Figura 5.4: Red Neuronal para Lengua

Como vemos en la figura @, nuestra Red Neuronal para la prediccion en Matematicas
empleard treinta y dos neuronas en las capas ocultas, mientras que la destinada a Lengua
(figura p.4) tendra ocho neuronas. Por otra parte, las capas de entrada recibirdn un ta-
mano de doce, coincidente con el niimero de variables que vamos a introducir al modelo
para conseguir la prediccién de un valor concreto, lo cual se evidencia en que la capa de
salida solo posee una neurona. La eleccion de diferentes cantidades de neuronas en cada
modelo se debe a un proceso de pruebas al que fueron sometidos cada uno y en los que los
resultados finales eran los mas adecuados en relacién a la precision y a la menor pérdida
posible (Cédigo 5.1).

V)

model = Sequential (|
Dense (32, activation=’relu’, input_shape=(12,)),
Dense (32, activation="relu’),
Dense (1, activation="sigmoid’),

1)

Cédigo 5.1: Red Neuronal para el modelo predictivo de la asignatura de Matematicas

Ya tendriamos nuestro modelo construido; sin embargo, necesitamos configurar tres para-
metros antes de empezar nuestro entrenamiento: algoritmo de optimizacién (optimizer),
funcién de pérdida (loss), métricas a almacenar (metrics) (Codigo 5.2

~

model. compile (optimizer="sgd’,
loss=’binary_ crossentropy ’,
metrics=[ "accuracy’|)

hist = model. fit (X_train, Y_ train,
batch_size=32, epochs=100,
validation_ data=(X_val, Y_val))

Cédigo 5.2: Configuraciéon del entrenamiento de la Red Neuronal para la asignatura de Matemaéticas
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En nuestro caso hemos utilizado sgd como algoritmo de optimizacion; binary__crossentropy
como funcion de pérdida, debido a que es la que se corresponde si queremos obtener una
salida entre 0 y 1; y accuracy como métrica ya que su almacenamiento nos puede ser
util en el caso de que deseemos realizar un seguimiento grafico de la precisién y poder
compararla con la pérdida.

Como tultimo paso, vamos a ajustar los parametros del modelo a los datos que poseemos,
por lo que tenemos que especificar sobre nuestro modelo y dentro de la funcion fit los datos
de entrenamiento (X _train y Y _train); el tamano del lote que empleard la funcién de
optimizacion, habiendo escogido el mismo que el de neuronas empleadas en la arquitectura
de nuestra Red Neuronal; el tiempo de entrenamiento (epochs), cuyo nimero ha sido
elegido por la recomendacion que realizan los autores del propio dataset en su estudio
(Cortez & Silva 2008), tal y como comentamos anteriormente; y los datos de validacion
(X_waly Y_wal). Todo ello almacenado bajo la variable histt.

Para evaluar nuestros dos modelos, simplemente debemos acudir a la funciéon evaluate e
introducirle los datos de prueba (X _testy Y _test) y obtendremos las métricas de pérdida
y de precision, expuestas en p.J3.

Modelo para Matematicas | Modelo para Lengua
Loss 0.2223 0.3198
Accuracy 0.8999 0.8979

Cuadro 5.3: Métricas de pérdida y de precisiéon: prediccion éxito académico

5.2.2. Prediccion de grados universitarios

Para este caso, se ha elaborado un modelo predictivo en el que el usuario introduce una
entrada como cadena de texto y esta es procesada y enlazada con una de las etiquetas
de un documento JSON que almacena intenciones, a través del peso probabilistico que
posea con cada una de ellas.

Se trata de un modelo que surge de la idea inicial de realizar un asistente conversacional
basado en el procesamiento del lenguaje natural del usuario para darle una respuesta
acorde con la intenciéon de su mensaje, por lo que mi investigaciéon me llevd, en primer
lugar, al articulo «Python Chatbot Project — Learn to build your first chatbot using
NLTK Keras»H, el cual hizo que comenzard a realizar mis primeras pruebas en la confor-
macion de un chatbot; sin embargo, su rendimiento era 6ptimo para entradas en inglés,
mientras que en espafiol los resultados no eran del todo satisfactorios. Por ello, segui con
mi investigacion hasta que encontré el blog «techwithtim»™~, donde se exponia un cédigo

8La variable hist contendrs toda la informacién sobre nuestro modelo. Asi, y aunque en la presente
memoria no se detalla y desarrolla el proceso, podemos emplearla para la visualizacién del rendimiento
del modelo en pos de ver si existe, por ejemplo, lo que se denomina overfitting y poder modificar y
regularizar la Red Neuronal

9Python Chatbot Project — Learn to build vour first chatbot using NLTK Keras [Online]. Availa-
ble: https://data-flair.training/blogs/python-chatbot-project/. Cabe resaltar la cantidad de proyectos
y conocimientos que comparte la plataforma web DataFlair, donde también podemos encontrar cursos
gratuitos

Tim Ruscica. Python AI Chat Bot Tutorial [Online]. Available: https://www.techwithtim.net/
tutorials/ai-chatbot /part-1/
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parecido al anterior articulo, pero con nuevas funcionalidades, como el ajuste en la para-
metrizacion para filtrar cuando la entrada no es enrutada a ninguna intencién, por lo que
el asistente responde con un mensaje de no entendimiento. Por ultimo, llegué al articu-
lo llamado «Contextual Chatbots with Tensorflow»®, en el que la informacién sobre la
construccion de un asistente conversacional con un codigo muy similar a los nombrados
previamente alcanza un nivel de mayor profundidad, ya que introduce el concepto del
almacenaje de la contextualizacién a lo largo de la conversacion. Aun asi, todo seguia
respondiendo a un modelo basado en un PLN en inglés, por lo que mi objetivo fue el de
adaptar el procesamiento al reconocimiento de entradas en castellano.

Para ello, los dos procesos que hay que acomodar son la tokenizacion y la derivacion
regresiva:

s Tokenizacion: se trata de la division del texto a tratar en palabras o, incluso, gru-
pos de palabras (dependiendo de los intereses de cada estudio), siendo denominados
como tokens. Para ello, necesitamos importar word_tokenize de nltk.tokenize para
luego poder emplear la tokenizacion sobre un texto con nitk.word_tokenize(texto,
‘spanish’).

» Derivacién regresiva (word stemming): en el campo del procesamiento del
lenguaje natural se refiere a la bisqueda de la raiz a través de la eliminacion de
los afijos de la palabra tratada. Este proceso nos permite optimizar la agrupacién
y clasificacién de textos, asi como, en nuestro caso, encontrar similitudes entre
entradas segun la aparicion de las raices resultantes, pudiendo obtener los pesos
probabilisticos de similitud gracias a la frecuencia conseguida. A nivel teérico, se
basa en el algoritmo de Porter y, a nivel de software, se emplea Snowball=, el cual
da soporte a 12 idiomas en total, siendo el castellano, el euskera y el catalan tres
de ellos (Cédigo 5.3).

1
2

3

from nltk import SnowballStemmer
# ’spanish’ (castellano), ’catalan’ (cataldn) y ’basque’ (euskera)
spanish_stemmer = SnowballStemmer (’spanish ’)

Cédigo 5.3: Adaptacién de la derivacion regresiva al castellano

Una vez realizado todo ello, se consiguié un asistente que pudiera responder de manera
satisfactoria. Sin embargo, no era de gran utilidad para resolver los problemas que hemos
planteado al inicio de esta memoria, por lo que fue necesario adaptar el codigo para
dar respuesta a nuestras necesidades. De esta forma, se comenz a remodelar el codigo
planteado dando lugar a un modelo de prediccion de grados universitarios en funcién a
una entrada de texto.

Respecto a nuestro JSON, en el que se encuentran almacenadas las intenciones, posee-
mos un diccionario de diccionarios en el que cada intencién tiene una etiqueta (tag) cuyo
nombre esta relacionado con un grupo de grados universitarios que mantienen relacion
curricular entre s y una lista de palabras o frases vinculadas a este y que pueden aparecer
en la entrada de nuestros usuarios (patterns) (E iédiéo 5.4).

Hok (2017, 05, 07). «Contextual Chatbots with Tensorflow» [Online]. Available: https://
chatbotsmagazine.com /contextual-chat-bots-with-tensorflow-4391749d0077
12Snowball (2022) [Online]. Available: https://snowballstem.org/
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V]

{’intents’: |
{’tag’: ’bellas_artes’,
"patterns’: [’pldstica’, ’imaginacién’, ’'arte’, ’crear’, ’dibujar’,
"escultura’, ’pintura’]

1Y

Cédigo 5.4: Ejemplo del archivo JSON con una etiqueta y sus patrones asociados

Debemos destacar que la elaboracién de unas intenciones coherentes y adecuadas con cada
grupo de grados universitarios es de gran importancia, ya que son la base que determinara
la futura prediccién. En nuestro caso, las palabras y frases que se han asociado a las
carreras se han elegido a la vista de las guias docentes de los mismos y de la subjetiva
opinion del autor, ademas de que la cantidad total de las mismas es baja, por lo que
serfa necesario agregar muchas mas. Representaria uno de los puntos a mejorar de cara
al futuro.

Importamos nuestro archivo JSON vy, a través de un bucle, tokenizamos las frases y
eliminamos signos de puntuacion. Luego, almacenamos en distintas variables las etiquetas
y las frases contenidas en ellas. Seguidamente, cada token es sometido a la derivacion
regresiva y almacenado en una lista, ademéas de ser convertido a mintscula y proseguir
con la eliminacion de las raices repetidas en la lista. Aunque no se ha realizado, se podria
limpiar dicha lista de raices que pueden resultar inoperantes tales como «a», «e», «lay y
«lo», ejemplos que se encuentran en la lista de nuestro modelo.

Lamentablemente, estos datos no sirven como entrada para la Red Neuronal que vamos
elaborar, ya que, y al igual que ocurria con el modelo previamente descrito, necesita-
mos una entrada numérica. Para ello, vamos a recurrir a lo que se denomina «bolsa de
palabrasy, en el que recorremos cada frase listada en cada intencién y se comprueba si
cada uno de los tokens derivados regresivamente se encuentran en ellas, codificando con
el nimero 1 si aparecen y con 0 si no aparecen. Asi, conseguiremos una lista de listas
donde se formatea la presencia de cada token en cada frase y que almacenaremos en la
variable train_ z.

Por otro lado, también debemos formatear la salida, la cual se introducirda en la Red
Neuronal y que almacenaremos en la variable train_y. Se trata de una lista de listas
que codifica cada una de las intenciones, donde la posicién del nimero uno entre ceros
determinara qué intencién es.

Por ultimo, convertiremos nuestras dos variables obtenidas a arrays con la libreria Numpy.

Antes de comenzar a construir nuestra Red Neuronal, es importante limpiar las operacio-
nes realizadas por defecto por TensorFlow y establecer el grafico global. Destaco este pun-
to porque tuve una serie de problemas para solucionar el error de cédigo que obtenia, ya
que tensorflow.reset__default _graph() no es compatible a partir de la versién 2 de Tensor-
Flow. Para solucionarlo debemos emplear tensorflow.compat.vl.reset_default _graph( )E

En este caso, nuestra Red Neuronal estara compuesta por dos capas ocultas de 8 neuro-
nas, en la que, para su entrenamiento de 2000 épocas, se introducird la codificacion de
la «bolsa de palabras» (train_x), la cual serd procesada y comparada con el array de las

3Enlace a la documentacién de TensorFlow donde se expone: https://www.tensorflow.org/api_docs/
python/tf/compat /vl /reset_ default_ graph
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Figura 5.5: Red Neuronal para el modelo predictivo de grados universitarios

intenciones contenidas en el archivo JSON (train_y) para dar una salida codificada nu-
méricamente, pero que contiene la probabilidad entre 0 y 1 de cada una de las intenciones
dependiendo de la entrada dada. Ademas, aunque la arquitectura de la Red Neuronal es
idéntica a la descrita previamente en el modelo predictivo anterior (F Eédigo 5.1)), aqui se

propone un c6digo alternativo para su composicién (Cédigo 5.5).

§]

net = tflearn.
net = tflearn.
3 net = tflearn.
net = tflearn
net = tflearn

input_ data (shape=[None, len (train_x[0])])
fully__connected (net, &)
fully _connected (net, 8)

.fully connected (net, len(train_y[0]), activation=’softmax’)
.regression (net)

Cédigo 5.5: Red Neuronal para el modelo predictivo de grados universitarios

Al igual que especificamos con la anterior Red Neuronal, se debe senalar que ni la cantidad
de capas ocultas ni las épocas de entrenamiento son definitivas y es de buen uso el probar
con multitud de combinaciones para conseguir el que consideremos como adecuado. Gran
parte del aprendizaje automatico es prueba y error.

En nuestro caso, la pérdida y la precision del modelo obtenido se refleja en @

Modelo para grados universitarios

Loss

0.2044

Accuracy

0.8363

Cuadro 5.4: Métricas de pérdida y de precisién: prediccién grados universitarios

Como 1ltimo paso en la generacién de nuestro modelo, guardaremos en un pickle todas las
variables que hemos necesitado para alimentar a nuestra Red Neuronal, ya que proxima-
mente tendremos que hacer uso de ellas cuando queramos invocar a nuestro modelo.
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5.3. Desarrollo de la aplicaciéon en Telegram

La implementacion en Telegram supuso realizar una profunda investigacién de su uso, de
la que destaco los siguientes puntos:

] BotFather@: como primer paso, debemos crear nuestro bot en la aplicaciéon para
que sea registrado como un usuario mas. Para ello, acudimos a BotFather™, el bot
oficial de Telegram que se encarga de dicha funcién y donde conseguiremos nuestro
token de autenticacién, el cual sera la llave que conecte nuestro c6digo con nuestro
bot en la aplicacion. Ademas, BotFather nos permite cambiar la foto de perfil de
nuestro bot, su descripcion inicial, etc.

= API de Telegram: en la web de Telegram se ofrecen distintas librerias clasificadas
segun el lenguaje de programacion a emplear®. Para Python se ofrecen ocho libre-
rias como alternativa. En nuestro caso, usaremos pyTelegramBotAPI, la segunda
mas empleada por la comunidad. Dicha eleccion esta guiada por considerar subjeti-
vamente que la implementacion se realiza de forma mas intuitiva y estructurada que
en las demas. Sin embargo, cualquiera de ellas puede resultar una 6ptima opcion.

= Practica: es importante dedicar tiempo a probar la gran mayoria de funcionali-
dades que nos ofrece la API para ver qué se adapta mejor a las necesidades de
nuestro proyecto. Con ese fin, pyTelegramBotAPI posee una extensa y pedagogica
documentaciéon™ con multitud de ejemplos.

5.3.1. Estructura basica de funcionamiento de un bot en Tele-
gram

Como vemos en el , para dar vida a un bot en Telegram necesitamos pocas li-
neas de cddigo. En primer lugar, importamos el nombre de la libreria pyTelegramBotAPI
para manejar la API. En segundo lugar, creamos la variable que dara nombre al bot a lo
largo del programa, donde incluiremos el token de autenticacién dado por BotFather y en
formato string. En tercer lugar, definimos el grueso del desarrollo, es decir, los comandos
a los que respondera el bot y los caminos que tomara segun transcurra la conversacion.
En el Cédiéo 5.6, se observa que se han definido dos comandos, los cuales se activaran al
introducir \start o \empezar, recibiendo un «jHola!» por parte de nuestro bot y, segui-
damente, un «; Cémo estas?», al que debemos responder, ya que estamos en la obligacién
de guardar una entrada en la variable msg, la cual serd empleada en la siguiente funcién,
donde si respondemos con «Bien», obtenemos la respuesta «jMe alegro!», mientras que si

1 Acceso a la documentacién de la API de Telegram: https://core.telegram.org/api

15Para acceder necesitamos tener la aplicacién de mensajerfa Telegram descargada en nuestro dis-
positivo v escribir BotFather en el buscador de la propia app o pulsar en el siguiente enlace: https:
//t.me/botfather

6Enlace web a la lista de librerias que dan acceso a la API de Telegram dependiendo del lenguaje de
programacién empleado: https://core.telegram.org/bots/samples

I"Enlace web a la documentacién de la librerfa de Python que permite la conexién con la API de
Telegram:https://github.com/eternnoir /pyTelegramBot API#message-handlers

8Formato identificativo de los comandos en Telegram. Ademds, sefialar que es recomendable que el
primer comando reciba el nombre ’start’, ya que es el predeterminado para dar inicio a un bot de Telegram
y, asi, evitariamos confusiones.
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respondemos «Maly, recibimos «;Cémo puedo ayudarte para que estés mejor?»; o \adios
si queremos que nos responda «jAdios!». En cuarto lugar, es fundamental introducir el
método infinity polling() al bot como tltima linea del c6digo, cuya funcién es la de acti-
var nuestro asistente conversacional y estar atento a que se produzca una interaccién en
la aplicacion.

import telebot # para manejar la API

3 # creamos el bot
bot = telebot . TeleBot (TOKEN)

@bot . message__handler (commands=["start”, "empezar”])
def start (message):
bot.send message (message.chat.id, ”jHola!”)
msg = bot.send message(message.chat.id, ”7;Cémo estdas?”)

bot . register_next_step_handler (msg, nombre)

def start (message):

if message.text = ”Bien”:
bot.send message (message.chat.id, ”iMe alegro!”)

elif message.text =— "Mal”:
bot .send__message (message.chat.id, 7;Cémo puedo ayudarte para que estés
mejor?”)

s @bot.message_handler (commands=["adios”])
def start (message):
bot .send__message (message.chat.id, 7jAdiés!”)

bot.infinity_ polling ()

J

Cédigo 5.6: Ejemplo de la estructura bésica de un bot de Telegram con la libreria pyTelegramBotAPI

5.3.2. Clasificacion y modédulos: funciones de nuestro asistente
conversacional

Antes de comenzar con la descripcion de lo que hemos denominado médulos (funciones
que realiza el bot), es necesario explicitar las consideraciones previas que se tuvieron
antes de comenzar y que luego se plasmaron en el desarrollo. Para ello, se ha seguido
la taxonomia que expone Jesis Martin, disenador de asistentes conversacionales, en su
blog™ para clasificar asistentes conversacionales:

= Libertad conversacional: en su mayoria, se ha optado por una interaccién basada
en comandos o botones, apostando por facilitar la navegacion al usuario, aunque
también se ofrece la opcion de introducir la respuesta dada en los botones a través
de teclado. Sin embargo, a lo largo de la conversacién hay ocasiones en las que
se exige responder con una entrada escrita, la cual sera procesada y se dara una
respuesta positiva o negativa acorde con el contexto. De esta forma, las posibilidades
de interaccion se multiplican y se adaptan a lo que el usuario prefiera.

19 Jestis Martin (2022, 06, 05). «Cémo clasificar y diferenciar los distintos tipos de interfaces conver-
sacionales» [Online|. Available: https://jesusmartin.eu/clasificar-tipos-interfaces-conversacionales/
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= Forma de interaccion: se emplea texto para la comunicacion con el asistente,
pudiendo ser a través de todos los dispositivos compatibles con la aplicacion de
Telegram. Por tanto, atendiendo a esto, podemos definir a nuestro asistente como
chatbot.

= Dominio de conocimiento: se trata de un asistente especialista, ya que su do-
minio de conocimiento se acota a la prediccion, recomendacion y exposicion de los
planes de estudio de los distintos grados universitarios.

» Propiedad de la plataforma: la construccion a nivel de codigo es nativa y posee
una licencia MIT acorde con la filosofia de software libre.

= Iniciativa: se trata de un asistente proactivo. La conversacion es iniciada por el
chatbot y es dirigida hasta conseguir el objetivo que se persigue.

= Objetivo: transaccional, es decir, el asistente se encarga de ejecutar una accién
concreta seguida por un guion.

= Profundidad de la conversacion: es de turno tnico. La interaccion es sencilla
y se compone de preguntas y respuestas, evitando que se genere confusién en el
usuario y que la conversacion sea difusa.

Moédulo 1: Bienvenida y preguntas sobre sus intenciones académicas

Este primer médulo comienza con un saludo y con una serie de mensajes que describen
brevemente las funciones del chatbot y aquello que conseguiréd el usuario como fruto de
la conversacién. Por otro lado, se prosigue con dos preguntas que recogen el nombre y el
pronombre del usuario. Dichas cuestiones son imprescindibles al inicio de la conversacion
para atender a uno de los factores (adaptabilidad) que conforman la dimensiéon humana de
los asistentes conversacionales segtin (Zierau et al| 2020). Se ha querido hacer hincapié en
la personalizacion de la conversacion segin el nombre y, sobre todo, el género elegido por
el usuario, adaptando los morfemas flexivos a las exigencias del mismo con el fin de evitar
la exclusion y crear una conexion al inicio para favorecer la confianza del usuario para
con nuestro chatbot, ademas de representar una muestra de respeto hacia su identidad de
género (Sobrien 2020)@

El siguiente paso es la realizacion de una serie de preguntas relacionadas con la vision
de futuro del usuario referente a las intenciones que posee después de acabar su etapa
académica en Bachillerato: si va a ir a la universidad. qué grado tiene como primera
opcion, qué otras opciones tiene, etc. En la Figura @ se observa como se desarrolla
la conversacion justo cuando empezamos a hablar con nuestro asistente conversacional,
donde se pueden ver (en la parte inferior) los botones que se ofrecen al usuario para dar
respuesta a la mayoria de preguntas, ademas de tener la posibilidad de escribir con el
teclado.

Por tltimo, destacar que al inicio del médulo se creara un archivo en formato CSV para ir
almacenando las respuestas del usuario, ya que estas representan una valiosa informacion
para el propio instituto de ensefianza para utilizarlas con el fin de orientar de una u otra

29También se han tenido en cuenta los siguientes articulos disponibles en linea en: https://tinyurl.
com/leng-inclusivo-2022-tfm y https://www.psyciencia.com/lenguaje-inclusivo-investigaciones/
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Istart 1706 &

Soy Cloudia m,, jencantadx de conocerte!

Aqui podras conocer la prediccién de futuro académica que hace mi
Inteligencia Artificial en relacion a una serie de datos que me
aportaras a lo largo de nuestra conversacion

Al final, se generard un informe con los porcentajes de éxito
académico tanto en Ciencias como en Humanidades y las
recomendaciones de los grados universitarios donde podrias

encajar

Ademas, puedo enlazarte con los planes de estudio de los grados
que més te interesen de la Universidad de Granada

{Ups! iPero qué mala educacién la mia! @) Se me olvidaban dos
preguntas muy importantes

¢Cudl es tu nombre?
salvamoreno 175

iHola, Salva Moreno!

¢Con qué pronombre quieres que te trate?

E 1726 w

iGeniall jLo tendré en cuental 9

Ahora permiteme que te haga unas preguntas de inicio muy rapidas

¢Tienes pensado ir a la universidad, Salva Moreno?

Figura 5.6: Conversacion producida con el chatbot al comienzo de la interacciéon comunicativa

forma o adaptar los procesos de ensenanza-aprendizaje; e, incluso, para las instituciones
universitarias, debido a que pueden conocer una estimacion de la demanda de los grados
universitarios.

En el Apéndice @ se explicita el flujo conversacional de este médulo.

Moédulo 2: Prediccion de éxito académico en Matematicas y Lengua

El segundo médulo se basa en la recopilacion de las respuestas necesarias a las variables
que se determinaron en el primer modelo predictivo descrito en la Secciéon !52: (pag. R3)
y que, ademas, se esquematizan en el Apéndice , dedicado al flujo conversacional de
esta parte del intercambio comunicativo.

En la Figura @, podemos observar el desarrollo de las primeras preguntas que se realizan
en el segundo modulo. Ademas, es resenable el uso que se hace de diversos stickers a lo
largo de la conversacion, los cuales han sido elegidos segiin la situacion comunicativa del
momento y configurados para que no sean siempre iguales. Esto ultimo para favorecer la
amenidad y dinamicidad del asistente conversacional.

A nivel terminolégico, es destacable el empleo de sexo bioldgico en pos de evitar la con-
fusion que pueda existir entre los términos sexo y género, usados incluso de manera
indiscriminada en las redacciones cientificas, ademas de seguir el mismo camino y la mis-
ma filosofia descritos cuando se habl6 de la personalizacién de la_conversacién segin el
pronombre del usuario en el anterior médulo (Seccién , pag. ) De esta forma, ba-
sandonos en (Chafetz 2006) y (Hird 2000), se ha optado por el uso de sexo bioldgico. Por
otro lado, y marcandonos al respeto hacia el usuario, se ha considerado que al preguntar
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CloudiaBot

iYa estoy! Ahora... jSigamos con la prediccién académica! ,Q

Déjame que vaya sacando mi bola de cristal..

‘, ‘\;
S |
)

Para realizar la prediccién académica necesito que me respondas a
una serie de preguntas muy breves

¢Cuél es tu sexo biologico?

Masculino 17.44

¢éVives en una zona rural (pueblo) o urbana (ciudad)?
Rural 17.44 &

¢Cuéntos miembros convivis en casa?

Maés de tres miembros  17.44

¢Qué nivel académico tiene la que consideras tu figura maternal?

Educacién Primaria

Bachillerato Grado universitario

Figura 5.7: Conversaciéon producida con el chatbot al inicio del segundo médulo

sobre la educacion de sus padres se exprese como: ;Qué nivel académico tiene la que
consideras tu figura maternal? y ;qué nivel académico tiene la que consideras tu figura
paternal? Todo esto para intentar atender a todos los tipos de familia que se puedan dar
en los usuarios.

A nivel de cédigo, es importante sefialar la implementacion de los dos modelos predictivos
que habiamos construido en la Seccién (pag. R1)) para que pueda actuar una vez que
hayamos recopilado la informacion necesaria. Sin embargo, antes de ello se cred un diccio-
nario al inicio del médulo para almacenar todas las respuestas del usuario, las cuales son
listadas en el orden que tenian las variables en el dataframe usado para el entrenamiento
de la Red Neuronal del modelo para, luego, trasladarlos a un array (formato de entrada
que necesita nuestro modelo para realizar la prediccién). Una vez hecho esto, se importa
el modelo con el método models.load__model proporcionado por Keras, se aplica, se accede
al valor (float) dado como resultado de la predicciéon y se multiplica por cien para obtener
el valor como porcentaje. Ademas, los decimales del mismo se redondearon y limitaron a
cuatro. Los resultados, tanto para Matematicas como para Lengua, se almacenan en otro
diccionario con el fin de comunicarselos al usuario al final de la interaccion ()

1 # entrada como array
> lengua = np.array([[sexo, direccion, tamano_familia, edu_materno,
edu_ paterno, tiempo_estudio_lengua, apoyo_familia_lengua ,
academia_lengua, extraescolares , internet , primer_trimestre_ lengua ,
segundo_ trimestre_lengual]])
3 # carga del modelo
: model_lengua = tf.keras.models.load model( 'model.school prediction len”)
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~

5 # acceso al valor numérico de la prediccién
i resultado_prediccion_lengua = model_lengua.predict (lengua)[0][0]# acceder

al float del numpy.array
# redondeo y guardado en diccionario
prediccion_ciencias_letras[”lengua”] = round(resultado_prediccion_lengua *

100, 4)

Cédigo 5.7: Entrada y ejecucion de los datos sobre el modelo y guardado de la prediccion

Por 1ultimo, se agradece y se avisa al usuario de que el proceso se ha completado, por lo
que ya esta preparado para proseguir al siguiente modulo.

Moédulo 3: Prediccion de grados universitarios

Como primer paso del tercer médulo, vamos a cargar tanto nuestro modelo creado en la

Seccién p.2.2 (Rf) como los datos que se emplearon en la conformacién del mismo, los

cuales vamos a importar del pickle que ya creamos [enlace a cbdigo del pickle - quizé es

buena idea anadirlo antes]. Ademds de esto, se importard el archivo JSON que contiene
C(’)diéo 5.§

las intenciones de nuestros grados universitarios ( ).

# restaurar toda nuestra estructura de datos

data = pickle.load (open(”./net_dnn/training data”, ”rb”)) # rb = lectura
binaria

words = data[”words” ]

etiquetas = data[”classes”]

train_x = data[”train_x”|

train_y = data[”train_y”|

# importar nuestro archivo de intenciones

import json

with open(”./net_dnn/intenciones.json”) as json_data:

intents = json.load (json_data)

Cédigo 5.8: Importacién de los datos binarios y del JSON con las intenciones

Seguidamente, se construira de nuevo la Red Neuronal que ya ilustramos en la figura @,
se definira la variable dedicada al modelo v se cargard sobre ella el modelo resultante ya
guardado a través del método load() (Cédigo 5.9).

1

2

3

1

# definicién del modelo

model = tflearn .DNN(net, tensorboard dir=’./net dnn/tflearn logs’)
# cargar modelo guardado

model.load (”7./net_dnn/model. tflearn_prediction”)

Codigo 5.9: Definicién y carga del modelo gaurdado

Se trata de un médulo cuyo flujo conversacional es breve (ver Apéndice @), pero, no
obstante, contiene un gran importancia en nuestro desarrollo, ya que se encarga de cerrar
la prediccion y de exponer los resultados al usuario, por lo que posee un tratamiento y
procesamiento profundo de la informacion.
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Como observamos en la Figura 77, al usuario se le requiere que escriba un mensaje donde
hable sobre sus asignaturas favoritas, qué se le da bien, qué le gusta, etc. y se le ofrece
un ejemplo con el que se puede guiar. Ademas, se le ofrece si quiere anadir algo mas.
En caso afirmativo, esta entrada serd unida a la anterior para procesarlas como un tnico
texto.

CloudiaBot

iYa estoy! jVayamos con el ultimo paso! i
Para realizar esta Gltima prediccién, necesito que escribas un

mensaje donde con oraciones muy simples y afirmativas hables
sobre tus asignaturas favoritas, qué se te da bien, qué te gusta, etc.

Aqui te dejo un ejemplo:
Mi asignatura favorita es matemaéticas, aunque también se me da
bien la quimica y la fisica. Dentro de ellas me gusta la parte de

ecuaciones y quimica organica. Me gusta viajar. Soy una persona
colaborativa, que ayuda a los deméas y que le encanta cantar

Me gustan las mates y la fisica, porque te hacen pensar y esforzarte.
Me gusta mucho viajar y conocer gente. Soy muy carismatico, alegre
y me preocupo por los demas 15:51 &
¢Quieres afiadir algo mas?

St 1551 W&

iGenial! Ya puedes escribir

me encanta jugar al fatbol 15.51 2

iGenial!

iEl trabajo por tu parte esta hecho!

Ahora déjame un poco de tiempo para que mi Inteligencia Artificial
pueda trabajar sobre lo que me has dicho

o)

Figura 5.8: Conversacién producida con el chatbot en el tercer médulo

Una vez que ha introducido la entrada de texto, comienza el procesamiento de la misma,
cuyo proceso lo podemos dividir en 3 pasos:

= Tratamiento de la entrada de texto para dividirla segin dos signos orto-
graficos de unién: la coma («,»), el punto («.») y un nexo coordinante copulativo:
la i griega («y»).

» Clasificacion de los fragmentos divididos. Este paso se puede subdividir en
otros cuatro:

e Aplicacién del modelo a cada una de las frases extraidas previamente de
la entrada de texto del usuario.

¢ Obtencién de porcentajes: paso del valor numérico entre 0 y 1 que nos da
la salida del modelo a valor porcentual.

o Limitaciéon de las salidas del modelo a 7: solo se tendran en cuenta las
siete primeras y més probables intenciones detectadas.

e Clasificacion de los grados en dos listas: mayor probabilidad y menor
probabilidad&, asi como la separacién en otras dos listas de los porcentajes

21Se ha considerado que el valor de cribado de los grados de menor probabilidad sea establecido en
un 2% debido al comportamiento dado en las numerosas pruebas de prediccién que se han realizado,
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siguiendo mismo el orden.

= Creacién de un nuevo archivo JSON y extracciéon de su informacion:
como ya se indico, estamos realizando la prediccién sobre grupos de grados univer-
sitarios, lo que significa que necesitamos saber qué carreras estan incluidas en esos
grupos para transmitirselas al usuario. Asi, fue necesario crear un archivo JSON que
contuviera como etiqueta el identificador de grupo empleado en intenciones.json,
una lista con el nombre real de los grados universitarios que se corresponden con
cada intencién y, ademas, una lista con el enlace a la web de cada uno de los pla-
nes de estudio. De esta forma, este paso nos permite individualizar los nombres de
cada uno de los grados y sus correspondientes porcentajes y enlaces web dependien-
do de las intenciones resultantes, todo ello tanto para los de mayor como menor

probabilidad.

» Limpieza de aquellos grados que se repiten: se comparan las dos listas de
grados de mayor y menor probabilidad y se eliminan los que coincidan en la de
menor probabilidad para evitar repeticiones innecesarias y que alargarian nuestro
informe final.

Tras todo este tratamiento y limpieza de la informacién, obtenemos 5 listas para cada
grupo probabilistico: nombres de los grados universitarios individualizados y sus porcen-
tajes; nombres de los grados universitarios agrupados por similitud en el curriculo y sus
porcentajes; y los enlaces web de cada grado. Todos ellos almacenados en listas y relacio-
nados por su mismo indice entre ellas, es decir, todas las listas poseen la misma longitud.
De esta forma, poseemos variedad en los formatos de salida de los grupos de grados vy,
ademas, de cada grado individualmente. Esta flexibilidad nos permite la adaptacién de la
visualizacién de los resultados segtin los requerimientos que vayamos a tener actualmente
o a futuro.

Por 1ltimo, debemos construir y generar nuestro informe final, el cual sera enviado al
usuario para que pueda poseer los resultados. Para ello, hemos realizado dos pasos, los
cuales se asocian a dos funciones:

1) Creacién de un grafico como imagen: a la funcién crear_imagen se le pasan
los nombres de los grados universitarios agrupados por similitud en el curriculo y
los porcentajes asociados a estos. Asi, con la ayuda de la importacion pyplot de la
libreria matplotlib, realizamos un grafico circular que reflejara los grupos de grados
con mayor probabilidad y que, seguidamente, exportaremos a formato PNG.

2) Escritura del informe: a la funcion latez se le envian la imagen del gréfico cir-
cular; los nombres de los grados universitarios individualizados y sus respectivos
porcentajes y enlaces web, tanto para los de mayor como los de menor probabili-
dad; los resultados del modelo predictivo del segundo moédulo; y el nombre que ha
introducido el usuario al inicio de la conversacion.

Con la intenciéon de componer un informe que muestre la informacién de forma
estructurada y organizada, se ha elaborado un encabezado compuesto por el ima-
gotipo del asistente conversacional en la esquina izquierda y el nombre y la funcién
general del chatbot en la derecha. A continuacién del encabezado, se explicita el

siendo el 2% el valor que representaba el limite mds significativo asociado a la menor probabilidad en la
prediccién.
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nombre del usuario y la fecha de realizacion, tal y como vemos en la Figura @,
para luego seguir con el desarrollo de la informacién, la cual se compone de las
siguientes secciones:

I. Introduccion: en ella se aporta que los resultados son generados por una
Inteligencia Artificial, que los datos recogidos son para fines académicos y de
investigacion y se indica la filosofia que sigue el proyecto.

1I. Prediccion de éxito académico: se senalan los porcentajes de éxito dados
por el segundo moédulo tanto para la rama cientifica como para la humanistica.

111. Recomendaciéon de grados universitarios: se expone el grafico circular
con los grados con mayor probabilidad, ademés de una lista con ellos de forma
individual y su enlace web. Por tltimo, también se muestra una lista con los
grados que han resultado tener un grado de probabilidad menor, pero que
pueden representar una opcién interesante para el estudiante.

@ CloudiaBot
Prediccién y recomendacién de grados
. 9 universitarios

CloudiaBot Nombre: Dani

Fecha: 10/09/2022

1 Introduccién

Informe en el que se detalla la informacién producida por una Inteligencia Articial para la prediccién académica de alumnos
y alumnas de Bachillerato.

Sefialar que estos resultados son generados por una Inteligencia Artificial y que no son determinantes para el futuro
de una persona, sino que representan una herramienta mas de descubrimiento personal y académico.

Ademés, todo el proceso realizado para la conformacién de este informe se ha hecho respetando la privacidad de los datos
aportados, los cudles se emplearan tinicamente para fines de investigacién universitaria y mejora del asistente conversacional.

Por tltimo, se indica que todo este proyecto se enmarca dentro de la filosofia de software libre, ajustdndose a las licen-
cias MIT y CC BY-NC-SA

2 Prediccién de éxito académico

2.1 ;Ciencias o Letras?
« La probabilidad de acabar con éxito un grado relacionado con el 4mbito cientifico y numérico es del 46.6501%

« La probabilidad de acabar con éxito un grado relacionado con el &mbito humanistico es del 98.9637%

3 Recomendacién de grados universitarios

3.1 Grados mas adecuados segun el perfil

Figure 1: Gréfico con los grados que més encajan con el usuario segin la Inteligencia Artificial

Figura 5.9: Primera pagina del informe generado con IATEX

Una vez hecho esto, el usuario es avisado de que el proceso de elaboracion del informe
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final ha terminado y este se le envia, dando por acabado el proceso de recopilacién de
datos y de prediccion.

Antes de terminar con este médulo, se produce la despedida con el usuario, se le aconseja
sobre futuros pasos y se le agradece su participacion. Luego, se da pie a que consulte
el cuarto y ultimo moédulo, ademas de adjuntarle un enlace web a un formulario de
evaluacion_sobre el asistente y la experiencia conversacional, el cual se adjunta en el
Apéndice @

Moédulo 4: Planes de estudio

En el cuarto médulo se ha aprovechado una de las funcionalidades de la API de Telegram,
la cual nos permite crear botones en linea, es decir, botones en el propio chat. Asi, el
objetivo es crear un ment, tal y como vemos en la Figura p.10, donde el usuario podra
navegar por los distintos grados universitarios segiin la rama que haya elegido previamente
a través de una pregunta y dirigirse, gracias a unos botones asociados al niimero de lista
de cada carrera, a la pagina web del plan de estudios de la misma (véase el Apéndice
para ver el flujo conversacional).

/planesEstudio 17.05

Genial! Consultemos los planes de estudios. Una vez elegida la
rama, podras navegar por un menu donde podras avanzar de
pégina @, retroceder @8 y salir

j0JO! © Una vez que entres en un grado. Te recomiendo que
consultes las guias docentes de cada asignatura (enlace donde
pone 'ver guia') para saber mas sobre su desarrollo: objetivos de la
asignatura, conocimientos previos que se recomiendan, cémo
aprobar, y mucho mas

a e ' @ .
Representa una informacién muy valiosa * para saber qué te
encontraras a lo largo de cada asignatura

¢Qué rama de estudios quieres consultar?
Ciencias Sociales y Juridicas 17.05 &

Resultados 1 - 5 de 33

[1] Administracién y Direccién de Empresas

[2] Administracién y Direccién de Empresas (Ceuta)
[3] Administracién y Direccién de Empresas (Melilla)
[4] Antropologia Social y Cultural

[5] Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte

2 2 2 2
2 3 4

Figura 5.10: Conversacion dada en el cuarto médulo que desemboca en el ment

De cara al usuario, esta parte no entrana gran elaboracion; sin embargo, se estan rea-
lizando varios procesos que permiten que el codigo tenga capacidad de recordar en qué
lugar se encuentra para poder retroceder o avanzar en el mend, cuidntas entradas tiene
en total para mostrar y las que esta mostrando, etc.
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Pero, ;de dénde sale la informacién que mostramos en el meni? Para ello, hemos realizado
un proceso de web scraping, en el que con las librerias %uests y BeautifulSoap se ha
accedido a la pagina web de la Universidad de Granada&d que alberga los grados que
oferta divididos por ramas de conocimiento. De esta forma, hemos podido almacenar los
primeros en listas y los segundos en variables individuales para luego asociar cada rama
con sus grados en un unico diccionario

Por otro lado, y para el desarrollo del ment en Telegram, se ha iniciado el método messa-
ge__handler asociado al comando \planesEstudio y se han definido varias funciones:

= ’start’: para la bienvenida al moédulo.

= 'rama__estudios’: donde se pregunta al usuario qué rama de conocimiento quiere
consultar.

= ’scraping’: del diccionario se escoge la rama elegida por el usuario y se crea una
lista de listas donde se introduce el nombre del grado previamente tratado para
eliminar «Grado en» como primer elemento y el enlace a la web como segundo
elemento.

= ’mostrar__pagina’: dicha lista es procesada por esta funcién para, a través de un
bucle, crear un ment listado con los grados correspondientes limitado a 5 salidas, lo
cual nos obliga a crear otros dos botones de navegacién para avanzar y retroceder
con el fin de poder consultar todos los grados. Una vez que creamos los botones
con el método InlineKeyboardButton, es necesario incluir un argumento llamado
callback__data, que acepta como entrada un string, el cual, una vez que se pulse
dicho botoén, sera procesado y gestionado por la funcion callback _query handler,
que debemos definir antes, y cuyo argumento func debe ser una funciéon lambda
contenedora del booleano True=d. De esta forma, si se pulsa en el botén asociado a
«cerrary, el meni o mensaje se eliminara y desaparecera del chat; y si, por ejemplo,
se escoge el botén de «avanzar» en el ment, apareceran las siguientes 5 salidas.
Ademas, en un pickle almacenaremos en qué pagina del ment se encuentra el usuario
para poder avisar cuando se encuentra en la primera pagina o en la tultima o,
incluso, para emplearlo de forma ininterrumpida si el usuario vuelve a entrar en la
conversacion para consultar los grados universitarios.

= ’retorno’: pregunta al usuario si quiere volver a consultar los planes de estudio.

= ’despedida’: funcién dedicada a poner fin al médulo en el caso de que el usuario
no quiera seguir consultando los planes de estudio.

5.4. Despliegue de la aplicacion en Google Colab

Como ya hemos mencionado en en la Seccion @ (pag. @), Google Colab representa una
optima opcion para trabajar y desplegar algoritmos que consumen muchos recursos a nivel
de hardware, cosa que se ajusta con la filosofia del proyecto: democratizar el conocimiento

22Ge ha escogido la oferta de la Universidad de Granada debido a que los estudiantes de Bachillerato

ue han accedido a probar nuestro asistente conversacional son de la provincia de Granada. En la Seccién
E (pag. 1) se detallan las pruebas realizadas.

23Funciones anénimas que no se han definido previamente y que solo pueden contener una expresién
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y, también, el acceso a las herramientas empleadas. Ademaés, los cuadernos que podemos
elaborar en Google Colab son muy similares a aquellos que podemos desarrollar en Jupyter
Notebook, por lo que significa un entorno que se hace familiar para cualquier desarrollador;
sin embargo, para todo aquel que no esté en contacto con el mundo del cédigo, puede
resultar una instancia poco intuitiva y dificil de comprender en un primer contacto. Para
evitarlo, se ha optado por elaborar un cuaderno que, ademas de ofrecer la posibilidad de
ver el codigo de desarrollo, muestre un diseno mas intuitivo y que se asemeje a cualquier
web a la que estamos acostumbrados visitar en nuestro dia a dia como usuarios. Para
ello, se ha utilizado la capacidad de implementar tanto codigo HTMLE como Markdown
?iel cuaderno con el fin de constituir una interfaz, tal y como se observa en la Figura
A1)

+ Codigo + Texto Congotar v = /' Editar A

0 ® Preparacion

Marca la casilla preparar_bot para poner a punto a nuestro Bot y luego pulsa el boton Play ® situado en la izquierda superior de este blogue. Cuando aparezca un tick verde ¥
pasa al siguiente paso.

A Aviso: este paso suele tardar entre uno y dos minutos.

preparar_bot: W

Token de Telegram

En el archivo config.py, coloca entre comillas el token de tu propio bot de Telegram. Si no sabes cémo hacerlo, te recomiendo que veas el video
explicativo que se muestra anteriormente, donde se exponen todos los pasos a sequir.

v Proteccion de datos e iniciacion del Bot
Todo el proceso realizado para la conformacion de este informe se ha hecho respetando la privacidad de los datos aportados, los cudles se

emplearan tnicamente para fines de investigacion universitaria y mejora del asistente conversacional.

® Iniciar Bot
Si estds de acuerdo con la proteccidn de datos, marca la casilla iniciar_bot y luego pulsa el boton Play ® para dar vida a nuestro Bot.

iniciar bot: W

Figura 5.11: Interfaz de despliegue en cuaderno de Google Colab

El cuaderno se ha dividido en tres partes fundamentales, cuyo final es la iniciaciéon de
nuestro asistente conversacional:

a). Video explicativo: debido a las dificultades que entranaba el cuaderno para los
usuarios que no estan familiarizados, se ha realizado un video® donde se muestra
todo el recorrido necesario para conseguir activar el bot y comenzar la conversacion
en Telegram.

24En la documentacién de la librerfa IPython podemos encontrar numerosas funcionalidades para
otorgar interactividad a nuestros cuadernos Jupyter. Disponible en linea: https://ipython.readthedocs.
io/en/stable/index.html

25Se recomienda visitar el siguiente enlace donde se muestran ejemplos de cémo crear formularios en
nuestros cuadernos de Google Colab v dar la posibilidad al usuario tanto de ver el codigo como de poseer
una intuitiva interfaz: https://colab.research.google.com/notebooks/forms.ipynb

26F] video ha sido grabado con la aplicacién libre y de cédigo abierto Open Broadcaster Software y
subido a la plataforma YouTube en modo oculto.
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b).

Preparaciéon del entorno: clonacion del repositorio de GitHub donde se alberga
todo el proyecto e instalacion en la nube de pyTelegramBotAPI, tensorflow, tflearn,
pylatex y lo necesario para compilar con INTEX (latexmk, texlive-latex-extra y pdfia-
tex). La duracién de este proceso se completa en uno o dos minutos.

Iniciacion del bot: aqui se senala que los datos que se pueden aportar solo se em-
plearan inicamente para fines de investigacion universitaria y mejora del asistente
conversacional y, a continuacion, se ejecuta el script bot.py del proyecto para iniciar
todo el programa.

. Acceso al bot en Telegram: por tltimo, se indica como dirigirse a Telegram para

conversar con el asistente conversacional.
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Capitulo 6

Presentacién de la investigacion y
analisis de los resultados

Con el objetivo de corroborar su funcionamiento y extraer cudles son las impresiones de
los usuarios, nuestro asistente conversacional ha recorrido dos fases:

1) Participantes que han superado Bachillerato y su etapa universitaria:
fase para comprobar que todo funcionaba correctamente y que nos ha permitido
ver las impresiones de los usuarios que ya han superado el proceso de eleccion de
una carrera universitaria siendo alumnado de Bachillerato, por lo que representaba
una vision muy interesante que analizar. El nimero de participantes ha sido de 17
personas, mientras que 15 de ellas han realizado el formulario de evaluacién de la
experiencia®, del que podemos destacar las siguientes conclusiones:

= Agradable y fluido: como vemos en la Figura El], los participantes se han
sentido comodos durante la conversacion, cosa que nos indica que el lengua-
je empleado es adecuado al contexto social y a la situaciéon comunicativa.
Ademas, destacaron la fluidez de los mensajes, lo cual hacia dindmica la con-
versacion y evitaba entrar en esperas innecesarias y aburridas.

¢ Te has sentido a gusto hablando con CloudiaBot?
15 respuestas

15

2(13,3 %)
1(6,7 %)
00%) 0(0%) 00% 00% 0(0% 0(0% 0(0%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 6.1: Primera pregunta del formulario de la primera fase de pruebas

!Este formulario fue adaptado para esta tipologia de usuarios y no es exactamente igual que el que
se entregard a los estudiantes de Bachillerato (Apéndice (C.1)

43



Al-enabled university degree prediction and recommendation chatbot UCM

= Predicciones que contentan: en la Figura @, un 60 % calificé con la maxi-
ma puntuaciéon que las recomendaciones finales fueron de ayuda; sin embargo,
y con respecto al resto de preguntas, hay un 40 % que no estd completamente
de acuerdo con ellas, incluso en la quinta pregunta del formulario un usuario
expreso: «Mejor predicciony; por lo que, todo esto, representa una senal mas
de la mejora que hay que realizar sobre los modelos de prediccion. Ademas, es
un indicador muy relevante debido a la fiabilidad de unos participantes que
ya conocen qué ha sido de su futuro mas alla de la universidad.

¢ Te han servido de ayuda las recomendaciones de los grados que te ha dado CloudiaBot al final de
la conversacién?
15 respuestas

10,0
75

5,0

25 2 (13,3 %) 2 (13,3 %)
: 1(6,7%) 1(6,7%)
00%) 0(0% 00% 0(0% 0(0%)

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 6.2: Segunda pregunta del formulario de la primera fase de pruebas

= Gran porcentaje de éxito en el proceso de ejecuciéon del programa:
observamos en la Figura que un 86,7 % de los usuarios han completado la
conversacion sin ningin tipo de problema, frente a dos usuarios que sufrieron
un mismo problema a lo largo del primer médulo, el cual estaba relacionado
con el guardado en el archivo CSV de las respuestas, dando un key error, el cual
normalmente viene producido por la ausencia de una entrada. Sin embargo,
y como otros usuarios no tuvieron este mismo problema, resulta complicado
saber qué ocurri6. Aun asi, se realizé un repaso del cddigo y se introdujeron los
siguientes cambios, los cuales tienen que ver con la optimizacion del sistema
de lectura y guardado del diccionario al archivo CSV:

o A través de la libreria os, se rastrea si el archivo CSV de guardado de datos
esta creado para evitar acumulacion de nuevas cabeceras en el documento.

o Eliminacion de los datos del diccionario de Python que acumula las en-
tradas de los usuarios con el objetivo de que no se guarden en el CSV los
datos actuales y los anteriores, ya que desencadenaba que el CSV final
contuviera mucha informacién repetida.

Por otro lado, se ha considerado que el error haya podido venir por la coinci-
dencia de dos o mas usuarios dentro de los flujos de conversacion, aunque esta
opcién se presenta como la menos probable, se consideraria buena practica la
creacion de dos diccionarios donde guardar la informacion del primer médulo
con sus respectivos archivos CSV.

= Herramienta de utilidad: en la Figura @ vemos que existe una opinién
unanime respecto a si los participantes hubieran requerido nuestro asisten-
te conversacional durante su etapa en Bachillerato para tener en cuenta las
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¢Has tenido algtn problema que te ha impedido hablar con CloudiaBot en algin momento?
15 respuestas

®si
® No

Figura 6.3: Cuarta pregunta del formulario de la primera fase de pruebas

predicciones y recomendaciones con el objetivo de descubrir las opciones uni-
versitarias ofertadas.

¢ Este asistente conversacional te hubiera servido de ayuda en tu etapa como alumna o alumno de

Bachillerato?
15 respuestas

® si
@® No

Figura 6.4: Ultima pregunta del formulario de la primera fase de pruebas

Debemos apuntar que esta fase se ha realizado de forma telemaética, siendo iniciada
la aplicacion desde un tinico dispositivo por un administrador con el fin de facilitar
la tarea a los participantes y evitar solapamientos en el despliegue.

Sin embargo, esta modalidad implicaba resolver un problema: la desactivacién del
programa pasado un limite de tiempo de inactividad para con el cuaderno de Goo-
gle Colab. Esta cuestién se resolvié automatizando la pulsaciéon de un botén del
propio cuaderno interviniendo en la consola del navegador, introduciendo codigo
JavaScript en dos pasos: funcién que apunta al botén situado en la barra de nave-
gacién con el identificador connect, que al ser llamada ejecuta el click (Codigo 6.1));
y definicién de la variable que llamara a la funcién y que la hara actuar en un in-
tervalo de 3 minutos (Cédigo 6.2). Realizado esto, nuestro asistente conversacional
estaria activo durante todo el tiempo necesario, simulando la experiencia de estar
albergado en un servidor de forma continua.

1 function ConnectButton () {

2 console.log(’Connect pushed’);

3 document . querySelector ( '#top-toolbar > colab -connect -button ’).
shadowRoot . querySelector ( '#connect ’) . click ()}

Codigo 6.1: Primer paso
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{ I var connect = setInterval (ConnectButton, 180000) J

Codigo 6.2: Segundo paso

Durante el desarrollo de la misma, se aprovechd para realizar una serie de pruebas
relacionadas con la activaciéon de nuestro asistente conversacional desde Google
Colab, ya que se nos pueden presentar varios escenarioss:

= Inicio de la aplicacion desde un punto y que sea operable en la
misma zona geografica: la prueba se realiz6 con participantes compartiendo
la misma red wifi y situados en la misma ciudad. Esta fue superada con éxito.

= Inicio de la aplicacién desde un punto y que sea operable en otra zona
geografica: la prueba se efectud con usuarios pertenecientes a las ciudades de
A Coruna y Granada, mientras que la aplicacién fue activada en Madrid. El
asistente conversacional no se vio afectado y no hubo problemas, por lo que la
prueba fue superada con éxito.

s Inicio simultaneo de la aplicacion desde dos dispositivos diferentes
conectados a la misma red: la prueba no fue superada y no se puede realizar
esta accién, ya que obtenemos en consola un error? que nos avisa de que no
podemos invocar la API de Telegram con el mismo token.

= Inicio simultaneo de la aplicacion desde dos dispositivos diferentes
conectados a diferentes redes: ocurre lo mismo que en el caso anterior, no
podemos tener el mismo bot de Telegram activado desde dos consolas.

2) Participantes de Bachillerato: entramos en la fase donde testeamos nuestro
chatbot con alumnos y alumnas que se encuentran en el primer o segundo curso de
Bachillerato. En este caso, el nimero total de participantes ha sido de 13 personas,
siendo 6 las que han realizado el formulario de evaluacién de la experiencia®, obte-
niendo unos resultados muy similares a los de la fase anterior y de los que senalamos
lo mas relevante:

= Sentimiento de comodidad a la hora de conversar: como se observa en
la Figura @, el 83,3 % ha indicado con la maxima calificacién que ha estado a
gusto con nuestro bot. Con esto, podemos enunciar que el lenguaje y el modo de
expresion adaptado para el asistente conversacional es adecuado y amigable.
Ademas, volvemos a destacar una de las opiniones que se repiten en las dos
pruebas y que tiene que ver con la rapidez y dinamicidad que posee el chatbot
a la hora de interactuar contigo. En relaciéon a ello, uno de los usuarios, en la
quinta pregunta del formulario reflejé lo siguiente: «Lo bueno es que ensena
muchos grados y contacta muy rapido conmigo».

= Predicciones: en la Figura @ se examina que los participantes poseen una
buena opinién sobre las predicciones que han obtenido, incluso mejores que las

2Todo esto teniendo en cuenta que se usa el mismo API Token de Telegram

3Error: telebot.apihelper. ApiTelegramException: A request to the Telegram API was unsuccessful.
Error code: 409. Description: Conflict: terminated by other getUpdates request; make sure that only one
bot instance is running

4Apéndice para consultar formulario entregado
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¢ Te has sentido a gusto hablando con CloudiaBot?
6 respuestas

6
5(83,3 %)

1(16,7 %)

00%) 0(0% 0(0%) 0(0% 0(0% 00%) 0(0%) 0(0%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 6.5: Primera pregunta del formulario de la segunda fase de pruebas

recogidas en la fase anterior. Asi, podemos sacar la conclusiéon de que, aunque
los modelos predictivos tengan mucho margen de mejora, la variabilidad de
los resultados arrojados por la Inteligencia Artificial puede resultar de agrado
para aquellas personas que se encuentran indecisas o que necesitan descubrir
mas opciones.

¢Te han servido de ayuda las recomendaciones de los grados que te ha dado CloudiaBot al final de

la conversacion?
6 respuestas

2
2((33;31%) 2((33,31%)

1(16,7 %) 1(16,7 %)

0 (0 %) 0(0 %) 0(0 %) 0 (0 %) 0(0 %) 0(0 %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 6.6: Segunda pregunta del formulario de la primera fase de pruebas

= Desarrollo de la fase sin ningiin problema: en la Figura @ vemos que los
encuestados han reflejado que no han sufrido ningun fallo durante la ejecuciéon
del programa. Esto nos apunta que, posiblemente, la optimizacion del codigo
realizada después de la primera fase haya servido como mejora, senalandonos
la importancia de una evaluacién en distintas fases de prueba de cualquier he-
rramienta tecnoldgica en pos de ofrecer la mejor experiencia a nuestro publico
objetivo.

6.1. Trabajos a futuro

6.1.1. A nivel proyecto

= Aportaciones de los usuarios participantes en las pruebas del asistente
conversacional: la quinta pregunta de cada formulario presentado tanto en la pri-
mera como en la segunda fase de pruebas versa sobre qué tema les seria interesante
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¢Has tenido algtn problema que te ha impedido hablar con CloudiaBot en algiin momento?
6 respuestas

®si
® No

Figura 6.7: Cuarta pregunta del formulario de la segunda fase de pruebas

anadir a la conversacion para que CloudiaBot pueda informar o ayudar al alumnado
de Bachillerato y las respuestas mas relevantes fueron las siguientes:

e «La conversacion es bastante completa y los resultados son claros y
pueden ayudar al alumno a tener una idea sobre a qué grado uni-
versitario acceder, por esa razén anadiria mas preguntas sobre mas
asignaturas y gustos del alumno para tener una informacion atn
mas precisa del alumno y su perfil académico»: aunque en este trabajo
se ha apostado por un diagnéstico dado en un breve espacio de tiempo de con-
versacion, la capacidad de este proyecto de desarrollarse mas alla es inmensa,
pudiendo, tal y como requiere este usuario, realizar mas preguntas y ahondar
en aspectos académicos y personales. Ademads, el recorrido de este proyecto
puede no poseer limites, ya que se pueden crear diversos canales de comuni-
cacion que vayan creando un recorrido de descubrimiento para el alumnado
(orientacién académica y vocacional a través de una narrativa transmedia).

o «Para la gente que no sabe qué estudiar, estaria bien empezar por
sus suenos o aspiracionesy»: podria ser adecuado crear un nuevo flujo para
aquellos que no saben si van a ir a la universidad e indagar sobre las posibili-
dades y vias que existen mas alla del camino universitario.

« «Rama preferida»: ante este respuesta se me ocurre que si en la prediccién
de éxito académico en relacion a las Ciencias y las Humanidades existe una
gran diferencia entre los porcentajes, cribar la recomendacion de grados uni-
versitarios en funcion al porcentaje mayor obtenido. Por ejemplo, si se consigue
un porcentaje del 90 % en Ciencias y un 20 % en Humanidades, tiene sentido
que, en este caso tan pronunciado, solo se muestren grados universitarios de
Ciencias en la recomendacion.

e «Quizas, aunque igual es dificil, saber dénde vive la persona y si es-
taria dispuesta a desplazarse y cuanto. Para llevarlo a todas partes
porque creo que podria ser de muchisima ayuda para todos los es-
tudiantes de bachiller»: es relevante la adaptacion de las recomendaciones
de grados teniendo en cuenta la universidad de destino y a un nivel nacional.

= Optimizacién del cédigo para reducir el consumo de recursos, por lo que seria
necesaria una revision de todos los pasos realizados.
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= Unificacion de la terminologia de las variables empleadas, ya que no se ha
seguido un mismo criterio y existen unas en inglés y otras en espanol.

= Informe generado con IATEX: hay varios puntos a mejorar, ya que la idea a
futuro seria conseguir el diseio de un informe clinico:

o Gréfico a generar en el propio cdédigo de produccion de [ATEXpara ahorrar la
importacion de una imagen previa conformada con matplotlib.

e Mejorar la intuitividad de los enlaces mostrados en el informe, siendo necesario
introducir un color a la fuente para indicar que son links.

6.1.2. A nivel de investigacion

» Catalan y euskera: la adaptacion al castellano dada a lo largo de este proyecto
es totalmente extensible a las lenguas catalana y vasca, por lo que se abre la puerta
a la reutilizacién del c6édigo con el fin de aplicarlo a dichas lenguas.

= Analisis de sentimiento: tratamiento de oraciones con sentimiento negativo en
la entrada del usuario en el tercer modulo, ya que si, por ejemplo, se introduce
«odio la lenguay, esta frase nos llevara a la recomendacion del grupo de grados de
filologia. De esta forma, una posible solucién seria analizar la negatividad de las
oraciones y clasificarla con la opcion contraria dada por el modelo, obteniendo, asi,
la antitesis de la prediccion.

= Mejora del procesamiento de la entrada en el tercer médulo:

e Como ya hemos mencionado, el texto introducido por el usuario es separado
por unos limites: el punto «.», la coma «,» y la i griega «y». No obstante, esto
provoca que expresiones como « Ademas,» o «Sin embargo,» sean analizadas y
clasificadas por el modelo, siendo trozos sin significado para nuestro estudio.
Habria que eliminar aquellas frases que vayan antes de «,» y que no tengan
peso semantico.

o Anadir como divisores de las frases los nexos méas importantes y comunes como
los correspondientes a las oraciones copulativas y adversativas como minimo,
ademés de signos ortograficos como el punto y coma («;») y los dos puntos

(«:»).

= Mejora de las frases relacionadas a cada grupo de grados universitarios
del archivo intenciones.json: en este proceso es relevante realizar una serie de
acciones como analizar aquellas entradas que introduce el usuario (guardadas en
entradas_usuarios.json) y clasificar todo aquello que encaje con cada grado; y hacer
una encuesta a la comunidad universitaria perteneciente a cada grupo de carreras
universitarias que se reflejan en las intenciones para saber la opinién de aquellas
habilidades, gustos, etc. generales que encajan con sus respectivos estudiantes con el
objetivo de considerar el méaximo niimero de variables para realizar el entrenamiento
del modelo predictivo.

= Accesibilidad: se trata de un punto muy importante y en el que nuestro proyecto
tiene mucho que mejorar. Seria idéneo adaptar nuestro bot para que responda tanto
a texto como a audio y que, ademaés, dé las respuestas en estos dos formatos, siendo,
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asi, tanto un chatbot como un wvoicebot. Para ello, si el usuario envia su entrada a
través de un audio, este deberd ser pasado a texto para luego ser procesado y dar
una respuesta. Dicha respuesta, como hemos dicho, debera estar programada para
darla en texto y en audio, cosa que es totalmente posible con la API de Telegram que
venimos empleando. Por todo ello, seria muy interesante ver como se puede plantear
esta interaccion y qué efectos tendria en el usuario, ademas de la via de investigacion
que supondria el estudiar la accesibilidad de los asistentes conversacionales en todo
tipo de ambitos.
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Capitulo 7

Conclusiones

La opinién de los usuarios que han probado nuestro asistente conversacional ha sido sa-
tisfactoria y ha senalado que se han cumplido con la mayoria de objetivos marcados al
inicio de la investigacién cuando se propuso la conformaciéon de un asistente conversacio-
nal: predecir, recomendar e informar a los estudiantes. Sin embargo, y como ya hemos
detallado en la Seccion (pag. U1), quedan muchos puntos en los que mejorar, de los
que destacaria, sobre todo, la necesidad de aumentar la efectividad de los modelos pre-
dictivos expuestos realizando cambios en la parametrizacion detallada en esta memoria
e, incluso, probando otros algoritmos, y alimentando los mismos con datos mucho mas
completos y enriquecidos, asunto que daria para otro trabajo de investigacién. Asi, el
paso mas inmediato comprenderia la optimizacion de dichos modelos y su prueba con
una muestra de usuarios mayor.

Como vemos, se ha alcanzado la creacion de una herramienta que, aunque tenga mucho
que progresar y recorrer un camino de perfeccionamiento, se ajusta a la definicién de
Inteligencia Artificial de (Rouhiainen 2018) que exponiamos en la Seccién El] (pag. ),
ya que usamos algoritmos que aprenden de los datos para tomar decisiones. Todo esto
sumado a un entorno que, una vez desarrollado, es rapido (cosa que agradecen los usuarios
que conversan con el chatbot), intuitivo y accesible a cualquier persona.

Ademas, la experiencia que me ha aportado la realizacién de diversas pruebas para el
testeo del proyecto con usuarios reales me ha llevado a la conclusion de que, en pos de
obtener el mayor rendimiento de nuestra herramienta, un uso presencial de la misma es
mas adecuado que el realizado aqui, ya que se pueden solucionar problemas de funcio-
namiento al instante, realizar recomendaciones de uso, etc. De esta forma, pienso que el
contexto idoneo es aquel en el que un orientador educativo activa y monitoriza el asistente
conversacional mientras que los estudiantes conversan con el chatbot al mismo tiempo.
Atn asi, como hemos comprobado, un uso telematico es totalmente posible.

También, debemos sefialar que la alternativa propuesta a un despliegue en la nube ha
dado un resultado éptimo, proponiendo otro tipo de instancia donde iniciar programas,
independientemente de los recursos y sistema operativo del usuario, apuntando hacia
el democratico acceso del conocimiento. Ademas, nos permite una comparticién facil
y amigable para aquellos que no tengan avanzados saberes o se estén iniciando en el
aprendizaje.
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Por otra parte, se ha evidenciado el guardado de datos no sensibles, del que solo quedaria
realizar un tratamiento de su informacién para lograr conformar un informe que la muestre
de forma visual al profesorado, personal universitario, etc. con el propdsito de que les
ayude a tomar las mejores decisiones a la hora de adaptar su curriculo, oferta...

Los asistentes conversacionales tienen mucho que decir en el ambito educativo. No como
sustitutos, sino como complementos de apoyo a las funciones que conforman los procesos
educativos producidos en cada uno de los centros. No son la solucién a nada, sino la ayuda
que pretende aportar su grano de arena a las préacticas a realizar sobre el crecimiento
humano de cada alumno y alumna. Sin embargo, y como hemos visto a lo largo de esta
memoria, la construccién de un chatbot entrana conocimientos técnicos que complican su
acceso entre el personal educativo, por lo que estamos en la necesidad de abrir las vias
de investigacion que rodean a la utilidad de los asistentes conversacionales en Educacion:
Inteligencia Artificial, experiencia de usuario, interfaz de usuario, diseno conversacional
y la convergencia de todas en herramientas de administracion, resolucion de preguntas,
motivacién, evaluacién, etc. De esta forma, podremos conocer los efectos educativos y
sociales de su implementacién, y, sobre todo, su viabilidad econémica.
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Apéndice A

Flujos conversacionales

A.1. Estructura general

Como se observa, la direccién del flujo conversacional es lineal y no recursiva con lo que
respecta a sus cuatro médulos.

Moébdulo 1:
Bienvenida y
preguntas sobre
sus intenciones
académicas

Moébdulo 2:
Prediccién de
éxito académico
en Ciencias y
Humanidades

Médulo 3:
Prediccion de
grados
universitarios

Moédulo 4:
Planes de
estudio
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A.2. Mobébdulo 1: Bienvenida y preguntas sobre sus in-
tenciones académicas

| CloudiaBot |

Saludo y descripciéon de
funcionalidades generales del chatbot

., Cual es tu
nombre?

. Cual es tu

pronombre?
) No - 4t
g)VaS a la CQue 1enes «
. . otivo
universidad? pensado hacer? -
Si

. Carrera como
primera opcién?

‘ . Otros grados? } Motivo

S1

‘ . Cuales? ‘

‘ Motivo ‘
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A.3. Mobdulo 2: Prediccion de éxito académico en
Ciencias y Humanidades

‘ Introduccion y explicacion del modulo

iSexo biologico?

. Zona rural o
urbana?

;,Cuantos
miembros en
casa?

. Nivel académico de la figura maternal?
LY de la paternal?

. Horas de estudio de Matematicas a la semana?
.Y de Lengua?

JAyuda en casa con
Matematicas?
.Y con Lengua?

. Clases de Matematicas
por las tardes?
.Y de Lengua?

JActividades
extraescolares?

JInternet en
casa?

JAprobaste Matemaéticas en el primer trimestre?
.Y Lengua?

. Aprobaste Matemaéticas en el segundo trimestre?
.Y Lengua?
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A.4. Moébdulo 3: Prediccion de grados universitarios

Introduccion y explicacién del modulo

Si

Redaccién de la
entrada por
parte del
usuario

. Quieres anadir
algo mas?

No

Finalizacién y
envio del
informe

Agradecimientos
y recomendacio-
nes

Invitacién al
cuarto moédulo:
visita de los
planes de
estudio
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A.5. Modbdulo 4: Planes de estudio

‘ Introduccion y explicacion del modulo

., Qué rama de
— estudios quieres
consultar?

Navegacion por
el mentu de los
g grados de la
rama de
estudios elegida

. Quieres volver
| a consultar los
planes de
estudio?

No

Agradecimientos
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Apéndice B

Arbol de directorios del proyecto

cloudiaBot......... GITHUB: https://github.com /salvaMsanchez/CloudiaBot

[model.school _prediction_mat] .......... PREDICCION EXITO CIENCIAS
— assets

L variables

1 variables.data-00000-0f-00001

& [variables.index]

& [saved model.pb]

s |keras_metadata.pb]

[model.school prediction len]...... PREDICCION EXITO HUMANIDADES
— assets

L variables

+ [variables.data-00000-0f-00001]

4 [variables.index]

& [saved _model.pb]
+ |keras_metadata.pb]
met_dnn|.................o.L. PREDICCION GRADOS UNIVERSITARIOS
+ [tflearn_ logs]
I TQaIke
l_ events.out.tfevents.1658074919.989012d543cf
& [model.tflearn_ prediction.metal
&+ [model.tflearn_ prediction.index]
&+ checkpoint
+— [training data]
&+ [model.tflearn_ prediction.data-00000-0f-00001]

4 intenciones.json

s+ grados.json

bot.py ... SCRIPT DE INICIACION DEL PROGRAMA
L config.py............. SCRIPT QUE ALBERGA EL TOKEN DE TELEGRAM
helper.py...........ooo o L. SCRIPT DE FUNCIONES GENERALES


https://github.com/salvaMsanchez/CloudiaBot

Apéndice C

Formularios de evaluacion

C.1. Formulario entregado a participantes postuni-
versitarios

ao
- B

Evaluacién CloudiaBot

Evaluscién del aststente conversacional encargado de predecir y
reconendar grados universitarios a1 alumado de Bachillerato para
recoger 1a opintsn de los usuarios con el fin de meforar la
expariencia y el propio sistems de funcionamiento

& morenosanchezsalva@gmal.com (no compartidos)
iTe has sentido a gusto hablando con CloudiaBot?
T2 3 4 s 6 7 8 9 0

vta O O O O O OO O O O cho

iTe han servido de ayuda las recomendaciones de los grados
que te ha dado CloudiaBot al final de la conversacién?

T2 3 4 s 6 7 8 9 0

w O O O O OO O OO0 O «

¢En general, teniendo en cuenta la experiencia y la ayuda que
ha intentado darte CloudiaBot, sientes que has perdido el
tiempo conversando con este asistente?

O st
O

¢Has tenido algin problema que te ha impedido hablar con
CloudiaBot en algin momento?

O st
O o

Para ti, (qué tema te preocupaba y crees que seria
interesante afadir a la conversacién para que CloudiaBot
pueda informar o ayudar al alumnado de Bachillerato?

¢Como calificarias la experiencia general de conversacion con
CloudiaBot?

T2 3 4 s 6 7 8 9 1

maa O O O O O O O O O O suena

iEste asistente conversacional te hubiera servido de ayuda en
tu etapa como alumna o alumno de Bachillerato?

O st
O wo
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C.2. Formulario entregado al alumnado de Bachille-
rato

e

Evaluacién CloudiaBot

Evaluacion del asistente conversacional encargado de predecir y
recomendar grados universitarios al alumnado de Bachillerato para
recoger la opinién de los usuarios con el fin de mejorar la

experiencia y el propio sistena de funcionaniento

& morenosanchezsalva@gmal.com (1o compartidos) &
Cambiar de cuenta

¢Te has sentido a gusto hablando con CloudiaBot?

12 3 4 5 6 7 8 9 W0

e O O O OO OO0O0O0 O weho

iTe han servido de ayuda las recomendaciones de los grados
que te ha dado CloudiaBot al final de la conversacién?

12 3 4 s 6 7 8 9 1

w OO0 O0OO0OO0OO0O0O0O0 0 &

¢En general, teniendo en cuenta la experiencia y la ayuda que
ha intentado darte CloudiaBot, sientes que has perdido el
tienpo conversando con este asistente?

O st
O N

iHas tenido algin problema que te ha impedido hablar con
CloudiaBot en algin momento?

O st
Ot

Para ti, ;qué tema te preocupaba y crees que seria
interesante afadir a la conversacién para que CloudiaBot
pueda infornar o ayudar al alumnado de Bachillerato?

Turespuesta

Como calificarias la experiencia general de con
CloudiaBot?

12 3 4 5 6 7 8 9 10

me O O O 000000 O sem

Borrar formulario.

67



	Introducción
	Planteamiento del problema
	Objetivos del trabajo
	Fundamento teórico y estado de la cuestión
	Inteligencia artificial
	El lenguaje humano y la lingüística
	Procesamiento del lenguaje natural
	Chatbots
	Chatbots en educación

	Orientación vocacional
	Perspectiva teórica

	Metodología
	Entorno de desarrollo
	Desarrollo de los modelos de predicción
	Predicción de la probabilidad de éxito en Matemáticas y Lengua
	Predicción de grados universitarios

	Desarrollo de la aplicación en Telegram
	Estructura básica de funcionamiento de un bot en Telegram
	Clasificación y módulos: funciones de nuestro asistente conversacional

	Despliegue de la aplicación en Google Colab

	Presentación de la investigación y análisis de los resultados
	Trabajos a futuro
	A nivel proyecto
	A nivel de investigación


	Conclusiones
	Bibliografía y enlaces de referencia
	Apéndices
	Flujos conversacionales
	Estructura general
	Módulo 1: Bienvenida y preguntas sobre sus intenciones académicas
	Módulo 2: Predicción de éxito académico en Ciencias y Humanidades
	Módulo 3: Predicción de grados universitarios
	Módulo 4: Planes de estudio

	Árbol de directorios del proyecto
	Formularios de evaluación
	Formulario entregado a participantes postuniversitarios
	Formulario entregado al alumnado de Bachillerato





