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Resumen

Este estudio presenta un "smart-software" o ChatBot disefiado paraapoyar proyectos de
investigacion. El objetivo es simplificar la obtencion de informacién necesaria para proyectos
cientificos. Dirigido a estudiantes de posgrado, este software acelera el proceso de investigacién y
resolucion de problemas. Su implementacion representa un avance tecnolégico al permitir la
eficiente extraccion de informacién de Recursos Educativos Abiertos (REA) en repositorios. En el
contexto de la pandemia de COVID-19 y el desarrollo basado en inteligencia artificial, esta
herramienta es ain mas relevante. Se desarrollé en un entorno distribuido y en tiempo real,
sirviendo como base para la comunicacion entre el ChatBot y los repositorios institucionales. Las
especificaciones son aplicables a propuestas de investigacion en ingenieria, maestria y doctorado.
Los resultados, obtenidos en un entorno académico e investigativo centrado en el aprendizaje
basado en proyectos (ABP), son altamente prometedores, demostrando la efectividad de esta
herramienta en entornos educativos e investigativos.
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Introduccion

En la actualidad, la disponibilidad y el acceso a la informacién son de suma
importancia en todas las esferas del conocimiento. Los sistemas de software
inteligente emergen como valiosos aliados en la obtencion eficiente y precisa de
datos necesarios para diversas finalidades. En esta investigacion, se focaliza en el
apoyo a un grupo especifico de individuos, como es el caso de estudiantes de
posgrado, con el propdsito de agilizar y optimizar su proceso de investigacion. Uno
de los desafios iniciales que se aborda es el tiempo perdido en la concepcion de un
proyecto de investigacion, ya que la generacion de ideas no es un proceso
instantaneo, especialmente en el nivel de posgrado. Esta situacion a menudo se ve
agravada por distracciones y otras ocupaciones laborales. Ademas, se destaca la
pérdida de tiempo asociada a la busqueda infructuosa de temas de investigacion
adecuados. Se plantea también la necesidad de asistencia en el inicio de la
basqueda y en la mejora de la investigacion a través de referencias pertinentes.

En concordancia con las reflexiones de Escudero y Cortez (2018), quienes
exploran los vinculos entre la metodologia cuantitativa y la dinamica intrinseca de
la realidad, surgen cuestionamientos cruciales para nuestra investigacién. Nos
preguntamos: ¢Como se puede disefiar e implementar un software inteligente
(ChatBot) que optimice la extraccion de Recursos Educativos Abiertos (REA) de
repositorios para brindar apoyo a estudiantes de posgrado en universidades o
centros de investigacion durante la elaboracion de sus proyectos de investigacion
finales?

Para abordar esta interrogante, se han considerado los siguientes aspectos:

e La concepcion y desarrollo de una herramienta innovadora de software
inteligente destinada a asistir a estudiantes de posgrado en sus
investigaciones.

e La implementacién de inteligencia artificial como recurso para auxiliar a
estudiantes de posgrado, fomentando un entorno propicio para la mejora
continua de sus investigaciones.

Una contribucion tangible al avance cientifico, tecnologico y educativo en
México.
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La generacion de un repositorio educativo abierto para la difusion de REA en
contextos de investigacion.

Este trabajo propone una herramienta innovadora que capitaliza las actuales
tecnologias y paradigmas, brindando un respaldo significativo al entorno educativo.
La implementacion de algoritmos distribuidos y en tiempo real es central para la
interaccion fluida entre el ChatBot y los usuarios en entornos distribuidos,
aprovechando recursos y servicios compartidos. Para facilitar esta comunicacion,
se establece una métrica que guia la interaccion entre el ChatBot (fuente de
informacion) y los usuarios en tiempo real, en un entorno distribuido.

El desarrollo y ajuste del ChatBot segun las necesidades del proyecto se
extiende a propuestas de investigacibn en niveles de ingenieria, maestria y
doctorado. El analisis de los resultados obtenidos en un contexto académico y de
investigacion, en particular, en un enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP), valida la aplicacion del ChatBot.

La adopcion de tecnologias de la Industria 4.0, como la Inteligencia Artificial
(IA) con Aprendizaje Automéatico (Machine Learning, ML), computacion en la nube
(sistemas descentralizados) y procesamiento del lenguaje natural, amplifica la
capacidad de extraccién de informacion en este proyecto. La implementacion del
ChatBot con ML es adaptada a una red descentralizada, empleando una métrica de
planificacion de tareas en tiempo real, simulando asi la comunicacién entre el
ChatBot y los repositorios que alojan los REA, los cuales son presentados al usuario
final.

Experiencias previas, como las descritas por AbuShawar y Atwell (2015) y
Wallace et al. (2003), ofrecen una vision de los ChatBots, como ALICE (Artificial
Linguistic Internet Computer Entity), y su marco AIML (Artificial Intelligence Markup
Language), que demuestran la evolucién de estos sistemas desde su origen en
1995, inspirados en el modelo del Chatterbot Eliza, que emulaba a un psiquiatra. La
adopcion de modelos de respuesta basados en patrones muestra su eficacia en la
simulacion del pensamiento humano.

La gestion de repositorios de corte multidisciplinario y vinculados a

instituciones de investigacion y ensefianza se ha consolidado como una funcion
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natural para bibliotecas y archivos. Con la digitalizacion creciente del material
académico, la importancia del repositorio como salvaguardia de los activos
intelectuales de la institucion se incrementa. Este enfoque es apoyado por Texier et
al. (2013).

En la fase subsiguiente del proyecto, se adopta el software DSpace para la
creacion de un servicio digital que compila, preserva y distribuye contenido en
formato digital. DSpace, creado en colaboracién entre el MIT (Massachusetts
Institute of Technology) y HP (Hewlett-Packard) en 2002, desempefia un papel
fundamental en la preservacion del legado institucional. Ejemplos de su adopcién
son la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) y el Consejo Nacional de
Cienciay Tecnologia (CONACYyT). La comunicacion del ChatBot con los repositorios
que albergan los REA se realiza a través de la plataforma DSpace, asegurando que
el investigador de posgrado tenga acceso a la informacion que precisa (Smith et al.
2003).

En resumen, este proyecto persigue el desarrollo de un software basado en
aprendizaje automatico, destinado a asistir a estudiantes de posgrado en sus
investigaciones. Este software emplea REA de repositorios nacionales e
internacionales. El proceso involucra el disefio de una aplicacion basada en
inteligencia artificial, especificamente aprendizaje automatico mediante frameworks
para ChatBots. La implementacion se materializa con la incorporacion de
inteligencia artificial, permitiendo la interaccion con un grupo especifico de usuarios
y la inmersion en repositorios para localizar los REA pertinentes. La integracion en
una plataforma de comunicacion y colaboracion, asi como la adaptacién a un
entorno descentralizado, amplifican la funcionalidad del software. La creacién de
algoritmos en tiempo real para la planificacion de tareas y busqueda, junto con la
configuracion de un repositorio abierto, cierran el circulo al ofrecer una herramienta
completa para apoyar a los investigadores de posgrado en sus proyectos de

investigacion.
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Estado del arte

El Movimiento Educativo Abierto (MEA) engloba actividades educativas
enfocadas en la creacion, seleccion y uso de Recursos Educativos Abiertos (REA)
con licenciamiento de acceso publico. Este enfoque abarca la diseminacién de
practicas educativas en diversos contextos como el académico, gubernamental,
institucional y cientifico, entre otros (Massa, 2013). En una perspectiva similar, se
considera que el MEA constituye una faceta de la ciencia abierta, orientada a
acelerar el progreso cientifico y asegurar que sus beneficios alcancen a la
comunidad en su conjunto (Masuzzo & Martens, 2017).

La principal ubicacion de los REA es en repositorios institucionales de acceso
libre. Estos repositorios se basan en plataformas tecnologicas que no solo aseguran
la preservacion a largo plazo de los documentos, sino que también facilitan la
disponibilidad en linea de articulos de revistas y otras publicaciones, como se ha
descrito en (Gonzalez-Pérez et al. 2017). En este contexto, ha emergido en los
altimos afios un MEA en apoyo a este enfoque de publicacion, como alternativa a
los costos de suscripcién que algunos centros de investigacion no pueden sostener,
segun lo mencionado en (Adame-Rodriguez et al. 2013).

Se vislumbran oportunidades significativas al colaborar con comunidades
académicas de diversos ambitos para destacar los beneficios de compartir recursos,
modelos, métodos y estrategias que fomenten la adopcién de practicas educativas
abiertas. La convergencia de conocimientos entre académicos con distintos
contextos enriquece el MEA y brinda acceso a informaciéon de calidad (Ramirez-
Montoya, 2013).

La innovacién educativa abarca un conjunto de ideas, procesos y estrategias
que se implementan en las instituciones educativas con el fin de mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje. La integracion de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC) en la innovacion educativa ha sido crucial para
impulsar cambios en los procesos administrativos y académicos. Sin embargo,
investigaciones revelan un uso insuficiente e insuficientemente innovador de las
tecnologias en la region latinoamericana. Con el propdsito de comprender la brecha

existente, los autores estan llevando a cabo un proyecto para explorar el estado del
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arte en este tema. Este estudio marca la primera etapa del proyecto y describe el
proceso de busqueda sistematica disefiado para identificar tesis doctorales que
aborden la innovacion educativa impulsada por las TIC. El proceso consta de tres
fases: (1) identificacion de repositorios centralizados de tesis doctorales en espafiol,
(2) evaluacion de repositorios seleccionados segun criterios especificos de
basqueda, y (3) seleccion de repositorios que contengan tesis relacionadas con
innovacion educativa y TIC. El analisis de cinco de los 222 repositorios hallados
revela diferentes caracteristicas de busqueda en cada sistema. La combinacion de
los resultados se revela como la opcion mas efectiva, dado que las tesis provienen
de diversas instituciones. Dado que la habilidad de los usuarios para manejar
sistemas de informacién puede variar ampliamente, los administradores de
repositorios deben optimizar sus servicios de busqueda para garantizar que todos
los usuarios puedan acceder y utilizar los recursos publicados (Tapia-Leon &
Chicaiza, 2020).

En el contexto mexicano, uno de los repositorios educativos abiertos mas
prominentes es UNAM-RETo (Recursos Educativos para Todos). Esta plataforma
tiene como propdsito organizar, archivar, preservar y difundir los contenidos
educativos digitales generados por las entidades académicas y dependencias de la
UNAM (Martinez & Tapia-Rangel, 2018). Otros repositorios relevantes en México
son TEMOA, creado por el Tecnolégico de Monterrey, que alberga REA evaluados
por docentes para asegurar su calidad, permitiendo la categorizacion por area de
conocimiento, nivel educativo e idioma (Mortera Gutiérrez, 2010). Ademas, existen
esfuerzos como la Red Mexicana de Repositorios Institucionales (REMERI) (ver Fig.
1), que integra repositorios digitales de instituciones de educacion superior en una
plataforma interoperable para difusion y localizacién de tesis y documentos (Melville
et al. 2021).
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Figura 1

NuUmero de repositorios y numero de registros en REMERI
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Fuente: Melville et al. (2021).

En un andlisis mas detallado, se constata que la variedad de herramientas y
plataformas utilizadas en REMERI incluye DSpace, el Directorio de Repositorios de
Acceso Abierto (DOAR), el Registro de Repositorios de Acceso Abierto (ROAR) y
servicios como Google Scholar, Sherpa, SAMVERA, DataVerse, JSON, entre otros
(Ochoa-Gutiérrez et al. 2021).

En este contexto, se proponen estrategias para fomentar la produccion
cientifico-académica en una universidad, incluyendo mentorias entre investigadores
consolidados y aquellos en etapas iniciales de su carrera, campafias publicitarias
para resaltar logros e investigaciones, fortalecimiento de la vinculacion cientifica,
capacitacion en ciencia abierta y buenas practicas en publicacién cientifica, apoyo
en la inscripcién a programas de reconocimiento (SNI, PRODEP), cursos sobre
proyectos de investigacion, publicaciéon de libros electronicos en repositorios
institucionales y promocién de la publicacion en revistas indexadas (Valle-Jiménez,
2016).

La produccion de REA involucra tres areas principales: creacion de software
y herramientas abiertas, creacion y provision de contenidos abiertos, y desarrollo de
estandares y licencias (Burgos, 2010). En cuanto al disefio instruccional, este no
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solo se refiere al contenido, sino también a como se presenta el conocimiento,
habilidades o destrezas. Compartir detalles del proceso de disefio, como técnicas
utilizadas y estructura de actividades, puede ofrecer una perspectiva valiosa del
proceso (Palacios et al. 2021).

En resumen, el MEA impulsa la creacion y uso de Recursos Educativos
Abiertos (REA) en diversos contextos. Repositorios institucionales albergan los
REA, mientras que estrategias de innovacion educativa enriquecen la formacion de
estudiantes. En México, iniciativas como UNAM-RETo y REMERI promueven la
accesibilidad a recursos educativos. Las tecnologias abiertas y estrategias de
incentivo pueden potenciar la produccion cientifico-académica y la adopcion de

practicas educativas abiertas.

Resultados y discusion

En la Figura 2 se presenta la subdivision de las etapas clave del flujo de
conversacion que hemos empleado. Como se expone en Gutiérrez (2021), el flujo
de conversacion se organiza en tres segmentos principales, siendo una practica
comun que las interacciones concluyan con expresiones de gratitud, despedidas o
incluso con la indicacién de continuar con nuevas busquedas. Los ejemplos de
entrenamiento que se detallan a continuacion adquieren un caracter esencial, ya
gue se trata de frases recurrentes que se emplean consistentemente, al igual que
los saludos iniciales.

e Saludos: El inicio de una conversacion con un saludo resulta de significativa
importancia. Segun el estudio realizado por Romero-Charneco et al. (2018)
en ciudades espafiolas como Sevilla, Madrid y Malaga (centro ciudad), los
usuarios que interactuaron con el chatbot Ask Vicente (Romero-Charneco et
al. 2018) emplearon diversos tipos de saludos al solicitar recomendaciones
gastronémicas. Las estadisticas indican que los saludos utilizados variaron
de la siguiente manera: "Hola" (53%), "Hello" (28%), "Hi" (15%) y otras
variantes (4%). En su mayoria, los usuarios eligieron "Hola" como su forma

de inicio de interaccion con el chatbot.

101



Mujeres en la ciencia:
Experiencias con recursos educativos y tecnolégicos para la docencia y la investigacién

e Conversacion: La naturaleza de los chatbots implica su habilidad para simular
conversaciones humanas con distintos grados de realismo. Estos programas
informaticos, que integran inteligencia artificial, estan ganando popularidad al
operar mediante el lenguaje natural y presentar una interfaz de usuario
basada en la conversacion. Este enfoque es comunmente utilizado en
aplicaciones de mensajeria instantanea de teléfonos inteligentes (Garcia et
al., 2018).

e Despedida: Un ejemplo de como se puede finalizar una conversacion es
mediante la deteccion de sefiales de despedida en cualquier punto de la
interaccion. Este reconocimiento de intencion de despedida se considera
como una finalizacion adecuada de la conversacion (Santana Payan et al.
2017).

Esta estructuracion de la conversacion, desde los saludos hasta las
despedidas, se alinea con las tendencias actuales en disefio de chatbots y mejora

la experiencia del usuario al garantizar una interaccion fluida y natural.

Figura 2

Flujo central del chatbot

si, ;tienes algo
relacionado a
presion?

¢Otra cosa en la que ya fue suficiente,
pueda ayudarte? gracias
mira esto es lo que

ST e
si quieres puedo Claro, intenta con
intentar con un tema hipotesis del medio
un poco mas selecto continuo

Fuente: Elaboracion propia.
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La seccion del flujo de conversacion se focaliza en las condiciones que
gobiernan las posibles respuestas, como se ilustra en la Figura 2. El disefio de
interaccidon se plantea con una orientacion hacia una interaccion humano-chatbot
caracterizada por el respeto y la sobriedad. Tal como se observa en el diagrama de
flujo de respuestas del bot, este se fundamenta en las indagaciones de los usuarios
acerca de temas de investigacion especificos. Ademas, se inquiere si el usuario
tiene intencidn de explorar otra tematica o si ha concluido su busqueda. Retomando
el diagrama previo que representa el flujo de conversacion, se puede abstractar un
patron generalizado que funcione en diversas instancias de uso del bot,
reconociendo que las conversaciones varian, aunque los flujos no sean
necesariamente idénticos. Se han concebido distintos esquemas de conversacion,
los cuales se adaptan segun las respuestas aportadas por los usuarios. Cuando las
respuestas no son precisas, el sistema fortalece los contenidos proporcionando
preguntas adicionales. Las expresiones de capacitacion han sido extraidas y
clasificadas en funcion del contenido de las preguntas, identificando los intentos,
conforme se sefala en Saez-Fernandez et al. (2020).

En este estudio, se examinan las pruebas llevadas a cabo en la fase final del
proyecto de un software inteligente. La inteligencia artificial (IA) desempefia un
papel central en las pruebas de la aplicacién, lo que permite obtener resultados mas
precisos y agilizar el proceso. El andlisis aborda las técnicas de inteligencia artificial,
incluyendo el aprendizaje automatico (ML), que pueden emplearse en pruebas de
software similares. Ademas, se brinda una perspectiva del futuro con relacion a la
inteligencia artificial y el testeo de software. Los resultados exponen la capacidad
de la IA para alcanzar mejores resultados en las pruebas, sefialando hacia una
nueva era en el &mbito del control de calidad en un futuro cercano. La
implementacion de pruebas inteligentes de software no solo reduce el tiempo de
llegada al mercado, sino que también potencia la eficiencia organizativa para
producir software mas avanzado, generando pruebas automatizadas de mayor
sofisticacion (Hourani et al. 2019).

El inicio del proceso involucra la presentacion de la interfaz del chatbot

InestigaBot, la cual incorpora una imagen en un entorno web, un mensaje de
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bienvenida y una guia para iniciar la interaccion entre el usuario y el chatbot, tal

como se muestra en la Figura 3.

Figura 3
Interfaz principal al InvestigaBot

£ "InvestigaBot”

TAC | Conléeionos

Instrucciones | Preguntas Frecuentes.

Texto de Bienvenida

Lorem ipsum diolor, sit omet consectefur adipisicing eft, Fuga repuciandoe blondifs ipsom sequi
qus, quos o volptole poro expeditaf Loooriosom  voluplatious eks nom  aperiom

éEres nuevo aqui o necesitaz ayuda? da clic on instrucciones o preguntas frecuentes

Lorem ipsum dolor, sit omet consectefur adipiicing et Fuga repudiondoe blandfis ipsam sequi
Qus, quos & voluplole pomo epedita? Loboriosam  volupfatious ews nom  aperiom
exarcitafionem expedita repuciandos commodi corparis ipsam. Lorem ipsum door, sit amet
consectetur adipisicing eil. Fuga repudiandas blandifis ipsam sequi Qus, Quas a volupfate poro
expeditc? Loboricsam voluptatibus eius nom aperiam exercitofionem expedita repudiondae
‘commodi corporis ipsom.

Fuente: Elaboracidn propia.

La Figura 4 ilustra la interfaz visual del chatbot, proporcionando una visién
del entorno de interaccion. En esta interfaz, el usuario final tiene la capacidad de
escribir el tema de investigacion o area de interés que le motiva. A través de este
proceso, el software inteligente activa una busqueda en repositorios institucionales
de acceso abierto con el propésito de recuperar la informacion necesaria. Una vez
obtenidos los resultados, se presentan al usuario en un orden jerarquizado basado
en prioridad y se aplican las normas de estilo APA para la correcta referencia de
trabajos de investigacion, tales como articulos, capitulos de libro, libros y tesis de

distintos niveles (ingenieria, licenciatura, maestria, doctorado y especialidades)

(Garcia-Guerrero et al. 2021).
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Figura 4

Ejemplo de busqueda con el InvestigaBot
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’_‘ 0.
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(e (e

Texto ge Blenvenida |

Fuente: Elaboracidn propia.

La interaccion entre el usuario y el software inteligente se ha logrado
mediante procesos de busqueda, en los cuales la informacién se comparte en un
entorno de objetos distribuidos, agilizando asi las operaciones de busqueda. Esto

facilita el aprendizaje del modelo de ML.

Conclusiones

Este trabajo introduce una herramienta de software inteligente disefiada para
abordar un problema contemporaneo, en el cual los protagonistas clave son los
estudiantes investigadores de posgrado. El enfoque central de esta herramienta es
un chatbot destinado a facilitar la busqueda de temas de investigacion en
repositorios institucionales de acceso abierto. La implementacion de proyectos de
investigacion mediante el uso de software inteligente, como el ChatBot desarrollado
en este estudio, se revela como un recurso valioso para acceder a la informacién
contenida en repositorios educativos abiertos. Esto desempefia un papel esencial
en la construccién de proyectos cientificos y de ingenieria de manera mas eficaz.

La utilidad del presente software inteligente se ha evidenciado al brindar
apoyo efectivo a un grupo especifico de individuos, en particular, estudiantes de
posgrado, al agilizar y optimizar sus procesos de investigacion. Asimismo, se
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plantea la perspectiva de desarrollar una herramienta tecnoldgica con base en
ChatBots, con el objetivo de ofrecer asistencia y soporte en el entorno educativo e
investigativo. La proposicion de herramientas tecnologicas ha cobrado una
importancia significativa en los dltimos afos, especialmente en el contexto de
eventos como la pandemia del COVID-19 y otros acontecimientos que subrayan la
relevancia de la innovacion tecnoldgica y la inteligencia artificial.

En este articulo, se ha presentado el desarrollo y la implementacion de una
herramienta de software inteligente basada en un chatbot, con el propdsito de
abordar desafios en la budsqueda de temas de investigacion en entornos
académicos y cientificos. La herramienta, denominada "InestigaBot", ha
demostrado ser una solucién valiosa para los estudiantes investigadores de
posgrado, permitiéndoles acceder de manera eficiente a recursos educativos
abiertos y relevantes en sus areas de interés.

La interaccion fluida entre el usuario y el software inteligente se ha logrado
mediante una interfaz amigable, donde los usuarios pueden introducir el tema de
investigacion o el area de interés deseada. A través de procesos de busqueda y
recuperacion de informacion en repositorios institucionales de acceso abierto, el
software inteligente presenta los resultados en un formato ordenado, siguiendo las
normas de referencia APA para la correcta citacion de trabajos de investigacion.

Los resultados obtenidos en este estudio han demostrado la eficacia y
utilidad del "InestigaBot". La retroalimentacion de los usuarios indica que la
herramienta ha optimizado los procesos de busqueda y seleccion de temas de
investigacion, ahorrando tiempo y esfuerzo. La adaptabilidad del chatbot a
diferentes flujos de conversacion para la mejora continua son aspectos destacables
de esta solucion.

La integracion de herramientas tecnolégicas como el chatbot inteligente en
el ambito educativo e investigativo es de gran relevancia, especialmente en el
contexto actual marcado por la pandemia de COVID-19 y el aumento de la demanda
de recursos educativos en linea. La capacidad del chatbot para brindar asistencia

personalizada a los estudiantes investigadores y proporcionar acceso eficiente a

106



Mujeres en la ciencia:
Experiencias con recursos educativos y tecnolégicos para la docencia y la investigacién

recursos académicos enriquece la experiencia educativa y promueve la innovacion
en la formacién académica y la investigacion.

En conclusion, el desarrollo y la implementacion del chatbot "InestigaBot"
representan un paso significativo hacia la mejora de los procesos de investigacion
y aprendizaje en el @&mbito académico. La combinacién de tecnologias inteligentes,
como la inteligencia artificial y el procesamiento del lenguaje natural, con la
disponibilidad de repositorios de recursos educativos abiertos, ofrece un enfoque
prometedor para enfrentar los desafios actuales en la busqueda y seleccion de
temas de investigacion. Se espera que esta herramienta continGe evolucionando y
adaptandose a las necesidades cambiantes de los usuarios, contribuyendo asi al

avance del conocimiento y la formacion académica
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