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La presente charla tiene como 

objetivo explorar cómo el 

procesamiento del lenguaje 

natural (NLP) puede ser 

utilizada para comprender la 

educación en la enseñanza 

primaria. 

En la actualidad, las 

computadoras se han 

convertido en una herramienta 

esencial para el cálculo y la 

simulación, por lo que resulta 

importante desarrollar enfoques 

pedagógicos que mejoren la 

capacidad de comprensión y 

razonamiento de los 

estudiantes. 

Para lograr este objetivo, se ha 

propuesto la utilización de 

técnicas de inteligencia artificial 

adecuadas para comprender 

cómo y dónde centrarse en la 

enseñanza. 

En esta charla, presentaré gran 

parte de mi investigación sobre 

el impacto de la minería de 

datos, el aprendizaje 

automático y las técnicas de 

NLP en la investigación 

educativa, tanto pura como 

aplicada. 

Ilustrare las principales tareas 

de NLP utilizadas en la minería 

de datos educativos y describiré 

los desafíos y los 

conocimientos adquiridos al 

proponer nuevos métodos y 

tareas de NLP en educación. 

Además, expondré la utilidad de 

NLP para descifrar las 

perspectivas actuales de la 

educación basada en 

competencias y demostrare el 

potencial de las técnicas de 

NLP para entender los desafíos 

de la argumentación en 

matemáticas en estudiantes de 

cuarto grado en Chile y su 

relación con la estimación del 

rendimiento en pruebas 

estandarizadas.

Explicare la parte metodológica 

y detallare los datos y técnicas 

de análisis utilizados. 

Presentare los resultados 

obtenidos de manera clara y 

discutiré las implicaciones 

prácticas de los hallazgos. 

Finalmente, destacare la 

importancia del uso de NLP en 

educación para mejorar las 

competencias de los 

estudiantes y sugeriré posibles 

vías para futuras 

investigaciones. 

Los asistentes a la charla 

tendrán la oportunidad de 

comprender el nuevo 

paradigma en NLP y conocer 

cómo conectar NLP con grafos 

del conocimiento, cuáles son 

los beneficios que nos aporta 

para construir IA explicables en 

contextos educativos y cómo 

podría ayudar a desarrollar una 

nueva técnica para comprender 

conceptos en educación.
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Figure 1. 
Illustration of our 

methodology for 
source 

reconstruction from 
known global 

measurements.
(Solid lines) 

Sequence of steps of 
our method and 

(Dashed lines) 
sequence of steps of 

the [1] method.
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art

2010
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and Reviews), 40(6), 601-618.
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actores
3. Tareas



Minería de Datos Educacionales

Datos 
Edu.

Herramientas+ Objetivos+

● Respuestas en 
ejercicios

● Grabaciones de 
clases

● Redes sociales
● Libros de contenido 

para clases

● Contabilidad de 
recursos

● Mallas curriculares
● Variables de 

comportamiento
● Planificación de 

clases

Romero, C.; Ventura, S. (2010). IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, 
Part C (Applications and Reviews), 40(6), 601-618.
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Part C (Applications and Reviews), 40(6), 601-618.

Algoritmos estadísticos
● Análisis de 

correlaciones

Aprendizaje de máquinas
● Regresión
● Clasificación
● Clustering

Minería de datos
● Reglas de asociación
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Romero, C.; Ventura, S. (2010). IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, 
Part C (Applications and Reviews), 40(6), 601-618.

Investigación pura

● Entendimientos de 
fenómenos educativos

● Descubrimiento de nuevos 
fenómenos educativos

Investigación aplicada

● Mejorar procesos de aprendizaje
● Guiar el aprendizaje del estudiante
● Apoyar a los profesores con 

herramientas 



Minería de Datos Educacionales

Datos 
Edu.

Herramientas+ Objetivos+

Romero, C.; Ventura, S. (2010). IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, 
Part C (Applications and Reviews), 40(6), 601-618.

Grupos de actores
● Estudiantes
● Educadores
● Investigadores 

educativos
● Directores

Tareas
● Recomendaciones para estudiantes
● Modelado de estudiantes
● Desarrollo de mapas conceptuales
● Predecir el desempeño del estudiante
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RQ: ¿En qué medida las respuestas cortas y escritas de los 
estudiantes a las preguntas abiertas diseñadas por el profesor 
en las pruebas formativas semanales en línea ayudan a 
mejorar las predicciones del rendimiento en las evaluaciones 
nacionales estandarizadas de opción múltiple de final de año?

Respuestas
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Puntaje

Abiertas

?
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Respuestas a preguntas abiertas

María y su marido cocinaron ayer una 
tortilla, la adición en 6 partes iguales. 
María se comió 2/6 y su marido 3/6.
3/6. ¿Qué fracción de la tortilla quedó?

1/6

Catalina compró 12 cebollas. De las 
12 cebollas, utilizó 1/4 de ellas para 
hacer unas deliciosas empanadas. 
¿Cuántas cebollas utilizó para las 
empanadas? Explica cómo supiste 
el resultado

Necesito 3 y lo sé porque he dividido 
12:4=3x1=3

Camilo tiene que recoger 60 bolas. 
Hasta ahora ha recogido 23. Para 
saber cuántas bolas le quedan por 
recoger, restan 23 de 60. ¿Es 
correcto el ejercicio de Camilo? 
Justifica tu respuesta

está bien porque he añadido 37+23 
y medio 60

Pablo tarda 5 horas en viajar de 
Santiago a La Serena. Su amigo Pedro 
viajó de La Serena a Santiago y tardó 
300 minutos. ¿Cuál de los dos niños 
tardó menos? Explica tu respuesta

ambos tomaron el mismo tiempo 
porque he multiplicado 5x60=300 y 
300 minutos son 5 horas

¿Qué es una línea de simetría? 
Explica con tus propias palabras y 
dame un ejemplo

una línea de simetría es una línea 
que separa dos imágenes iguales 
edades

Pamela tiene 25 flores y su amiga le 
regala 17 flores. Escribe con 
palabras el número total de flores 
que tiene Pamela

cuarenta y dos

1 2 3

0

4

5



Urrutia, F.; Araya, R. J. Intell. 2022, 10, 82.

Do Written 
Responses to 
Open-Ended 
Questions on 

Fourth-Grade Online 
Formative 

Assessments in 
Mathematics Help 
Predict Scores on 

End-of-Year 
Standardized Tests?

2022
Urrutia, F., & Araya, R.
Journal of Intelligence, 

10(4), 82.

Selección de 
atributos

Función de agregaciónExtracción de 
atributos

Necesito 3 y lo se porque he dividido 
12:4=3x1=3

esta bien porque he añadido 37+23 y 
medio 60

una linea de simetria es una linea que 
separa dos imagenes iguales

los dos tardaron lo mismo, porque 
multiplique 5x60=300 y 300 minutos son 5 
horas

Respuestas a Preguntas-Abiertas

Puntaje  = w1 + w2 + w3 + b

Regresores

Basado en Fig. 1. Urrutia, F.; Araya, R. J. Intell. 2022, 10, 82.

Modelo Open-ended

Parámetros
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Automatic detection 
of incoherent written 

responses to 
open-ended 
mathematics 

questions of fourth 
graders

2023
Urrutia, F., & Araya, R.
(pre-print) Educational 

Studies in 
Mathematics

RQ: ¿Hasta qué punto se puede construir un clasificador 
automático que detecte en tiempo real las respuestas 
incoherentes dadas por los alumnos de cuarto grado a las 
preguntas abiertas de matemáticas diseñadas y escritas al 
momento por el profesor en una plataforma online?

Pregunta

Respuesta

1

0
¿La respuesta es 

incoherente?

Clasificador

?
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Fig. 5 The BETO model was trained to classify 
incoherence in open-ended question answers 
using Multi-Tasking and Fine-Tuning 
strategies with a fixed λ = 0. The model was 
pre-trained on two self-supervised tasks, 
Masked language model and Next sentence 
prediction, using the sources of the OPUS 
Project and Spanish Wikipedia datasets. 
Fine-Tuning involved adjusting the pre-trained 
model by adding a last linear layer, while 
Multi-Tasking trained the model on multiple 
tasks simultaneously. Further Pre-Training 
involved retraining the model with intrinsic 
tasks specific to the domain of the main task 
data. For the BETO Multi-Tasking experiment, 
a BETO model was trained directly without 
further pre training [44], using specific 
parameters (Table 2).
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RQ1: How do LLMs fare in detecting incoherent fourth-graders 
responses to typical math word problems?

RQ2: How does the incoherence detection performance of 
LLMs compare to that of ML classifiers?

Pregunta

Respuesta

Incoherente

Coherente 
¿La respuesta es 

incoherente o coherente 
a la pregunta?

Large Language Model 
(GPT-based)

?
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Figure 2. (Left) Structure of the Prompt-based Training Strategies. (Right) Input to the GPT and
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Recursivity

Figure 4. Differences between Precision for the Incoherent class. (Diagonal) Difference of Precision between GPT-3 
and BETO-mt models for each question type. (Under diagonal) Differences of Precision between questions for the 
GPT-3 model. (Over diagonal) Differences of Precision between questions for the GPT-3 model and BETO-mt model.
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Recursivity

Figure 5. Comparison of results of the GPT-3 model in question type Q3. (Left) GPT-3 with 4 shots. 
(Right) GPT-3 with new three-question zero-shot prompt.
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Kids' misspelling

Figure 6. Differences between Precision for the Incoherent class. (Diagonal) Difference of Precision between GPT-3 
with and with-out misspellings for each question type. (Under diagonal) Differences of Precision between questions 
for the GPT-3 model in answers with misspellings. (Over diagonal) Differences of Precision between questions for 
the GPT-3 model in answers with-out misspellings.
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