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Resumen. El examen TOEFL es una prueba orientada a identificar el nivel de dominio del idioma inglés en estudiantes
universitarios, por ello, diferentes instituciones educativas del pafs solicitan este resultado incluso como requisito de titulacién,
la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo es una de ellas, el 100% de sus alumnos de la licenciatura en ingenieria de
software presentan el examen, asumiendo que estdn preparados, no obstante, en mas del 50% de los casos el puntaje obtenido
es no satisfactorio. Por ello, se propone una red neuronal artificial de tipo Backpropagation basada en la trayectoria escolar del
alumno, que predice con un 95% de precision la situacién de dominio del estudiante, y sugiere presentar el examen o participar
en el curso de preparacion respectivo, de esta forma, la propuesta contribuye a incrementar el porcentaje de alumnos con
resultados satisfactorios desde la primera aplicacion y reducir el nimero de intentos.
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Summary. The TOEFL test is a test aimed at identifying the level of English language proficiency in university students,
therefore, different educational institutions in the country request this result even as a qualification requirement, the
Autonomous University of the State of Hidalgo is one of them, the 100% of its students in the software engineering degree
present the exam, however, in more than 50% of the cases the score obtained is unsatisfactory, so the student must present it
again. For this reason, an artificial neural network of Backpropagation type is proposed that predicts with 95% accuracy the
situation of the student's domain and suggests presenting the exam or participating in the respective preparation course, in this
way, the proposal contributes to reduce the number of attempts and increase the percentage of students with satisfactory results
from the first application.

Keywords: TOEFL, Artificial Neural Network, Prediction.

1 Introduccion

En la actualidad y en cumplimiento de los retos de internacionalizacion y calidad educativa de las
instituciones de nivel superior del pais, el aprendizaje de una segunda lengua se establece como una prioridad
dentro de cada programa educativo de licenciatura para promover el fortalecimiento integral del futuro
profesionista ante el mercado laboral actual [1], al respecto, el examen de Test of English as a Foreign Language
(TOEFL) se considera la alternativa de mayor aceptacion, adecuada y confiable para medicion de los resultados
del dominio de estudiantes universitarios [2], quienes lo aplican antes de concluir sus estudios de licenciatura y
luego de concluir los cursos de lengua extranjera que la propia institucion les ofrece.

Apoyados en el aprendizaje del idioma inglés, los futuros profesionistas tales como los alumnos de la
licenciatura en Ingenieria de Software de la Escuela Superior de Tlahuelilpan de la Universidad Autonoma del
Estado de Hidalgo (UAEH), participan en una formacion integral, en la cual, las asignaturas de lengua extranjera-
inglés muestran altos indices de reprobacion en examen ordinario [3], no obstante, estos indices mejoran en la
evaluacion extraordinaria con apoyo de la preparacion adecuada en los casos pertinentes, quienes la observan
como la estrategia de ensefianza que constituye un fuerte apoyo para la estrategia de aprendizaje [4], sin embargo,
al presentar el examen TOEFL los indices desfavorables vuelven a presentarse, debido a que el estudiante acude
asumiendo que se encuentra preparado.

Para identificar el trabajo al respecto, se efectué una revision de la literatura, observandose ausencia de
herramientas tecnologicas que apoyen en la tarea de verificar que, previo al examen TOEFL que el candidato sea
adecuado.

Con base en lo anterior y considerando la potencialidad de las redes neuronales artificiales, como una técnica
de inteligencia artificial capaz de realizar predicciones con alto nivel de precision y con amplio poder de
generalizacion de sus resultados [5], se propone una Red Neuronal Artificial (RNA) de tipo Backpropagation de
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alta precision capaz de identificar aquellos estudiantes que obtendran puntaje satisfactorio en la aplicacion del
examen TOEFL y aquellos para los cuales se sugiere preparacion previa, lo anterior con base en el analisis de la
trayectoria escolar de los estudiantes en las asignaturas relacionadas, ademas de la actitud observada ante el
aprendizaje y la forma en que lograron aprobar cada asignatura.

La RNA propuesta apoyard en el incremento del nimero de estudiantes con resultados favorables desde la
primera aplicacion, contribuird a la reduccion del niimero de intentos, asi como a la reduccion de recursos
humanos y tecnologicos para la aplicacion respectiva.

2 Estado del arte

El dominio del idioma inglés en el nivel de estudios profesionales constituye una tarea que requiere apoyo
para alcanzar resultados favorables, la identificacion de fortalezas, debilidades y contexto que rodea su
aprendizaje, como actividad previa a una evaluacién nacional o internacional, son temas abordados a través de
técnicas matematico - estadisticas y tecnologias de la informacion (TT), al respecto, [6] evaluaron a profesores,
estudiantes y administrativos e identificaron fortalezas y debilidades en competencias lectoras mediante andlisis
estadistico apoyado en TI, [7] luego de estudio con profesores y alumnos, identificaron la importancia de la
motivacion tanto en alumnos como en profesores, de igual forma [8] observaron la influencia cultural como un
aspecto decisivo en el aprendizaje ademds de la motivacion.

[11] Hace énfasis en la relevancia que el profesor posee durante el proceso de aprendizaje del idioma inglés
y concluyen que es decisiva su participacion aun por encima de los recursos didécticos disponibles, por otra parte,
[9] emplearon el aprendizaje colaborativo, para alcanzar objetivos para la comunicacion oral, la estrategia result6
adecuada y brind6 ventajas de aprendizaje a estudiantes y profesores. Finalmente, [12] también concluyen la
importancia e impacto favorable de las TI en los procesos educativos y en el aprendizaje de la lengua extranjera,
al igual que para los exdmenes internacionales.

Por su parte [1], realizan estudios para identificar las caracteristicas de los alumnos que presentardn examen
TOEFL, con el propésito de ubicarlos de mejor manera.

Como se aprecia, los trabajos orientados a fortalecer el aprendizaje del idioma son diversos, sin embargo, en
la literatura revisada no se encontrd herramienta alguna que contribuya a asegurar que el candidato a examen es
adecuado para presentarlo.

3 Metodologia utilizada

Se emplearon datos de 160 estudiantes de la Licenciatura en Ingenieria de Software de la Escuela Superior
de Tlahuelilpan de la UAEH, quienes cursaron y aprobaron asignaturas del idioma ingles durante 6 semestres.

Inicialmente se construy6 una RNA de tipo Adaline para lograr este objetivo, sin embargo, los resultados no
fueron aceptables, por lo que fue necesario desarrollar un modelo de mayor capacidad, por tanto de tipo
Backpropagation cuya arquitectura se expone en la Fig. 1.

3.1 Arquitectura de la RNA

La propuesta cuenta con 12 neuronas de entrada y una neurona de salida, tiene 2 capas ocultas con 30
neuronas en la primera y 20 neuronas en la segunda.
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Figura 1. Arquitectura de RNA BackpropagatioOn

20
Tecnologia Educativa Revista CONAIC — ISSN: 2395-9061 — Volumen VII, Nimero 1, Enero — Abril 2020



Las variables de entrada (x1,x3,x5,x7,x9, x11) corresponden a calificaciones obtenidas por cada estudiante
en cada uno de los 6 cursos, las otras 6 variables de entrada (x2, x4, x6, x8, x10, x12) expresan si la calificacion
fue obtenida en examen ordinario (1) o de forma extraordinaria: en examen o cursando nuevamente (-1). La
neurona de salida expresa la sugerencia de aplicar examen (1) o no (-1), en su caso participar en curso de
preparacion, por cada patrén de entrada, es decir, para el alumno correspondiente.

3.2 Aprendizaje

Durante el proceso de aprendizaje se utilizaron 160 registros de calificaciones cada uno con las 12 variables
previamente explicadas, con el propésito de agilizar el proceso los datos fueron normalizados considerando el
valor méaximo en cada caso para reducirlo a valores menores o iguales que la unidad. El aprendizaje utilizado es
de tipo supervisado y su algoritmo se expone a continuacion.

3.2.1. Algoritmo

1) Inicializar pesos sindpticos con valores aleatorios

2) Presentar un conjunto de datos (patrén de entrada) X =
X1,X2,...,Xn ¥ SU salida esperada d;, d,...d,

3) Calcular la salida de la RNA, ingresando las entradas y obteniendo la salida por
cada capa hasta la salida (yi,y2, .. Yn)

Para cada neurona j de la capa oculta

>
donde:

h corresponde a magnitud capa oculta p
nimero de vector de entrenamiento j
nimero de neurona oculta

0 entrada opcional

w peso sindptico

Calcular salida de las neuronas ocultas

4) Realizar lo anterior para las neuronas de salida

5) Calcular el error para todas las neuronas E = d,-y,. La funcién de activacion
empleada es sigmoidal
6) Actualizar los pesos, iniciando por las neuronas de salida hasta llegar a las capas

de entrada
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7) Repetir el proceso hasta que el error sea aceptable para cada patrén de entrada

La salida esperada se construyé considerando la relacion siguiente que expresa cuando el alumno tendrd
bajo rendimiento

donde:
a Calificacion por asignatura
b Tipo ordinario (1), tipo extraordinario (-1).

El proceso de aprendizaje concluy¢ al alcanzar un error aceptable de 0, mismo que demuestra la Fig. 2

) Figure 1 =] =<
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Figura 2. Error alcanzado al finalizar el aprendizaje

3.3 Interfaz

Una vez concluido el desarrollo de 1a RNA, se construyé una sencilla interfaz de usuario, empleada para el
ingreso de las calificaciones del candidatos, correspondientes a los 6 semestres de estudios, ademds de los
indicadores respectivos de tipo de aprobacién (ordinaria o extraordinaria), con ello la RNA emitird una
recomendacion en el recuadro de la derecha, pudiendo ser: presentar examen o curso de preparacion.

DIAGNOSTICO DE ASPIRANTES PARA EXAMEN TOEFL
Calificaciones

Figura 3. Interfaz de usuario

22
Tecnologia Educativa Revista CONAIC — ISSN: 2395-9061 — Volumen VII, Nimero 1, Enero — Abril 2020



4 Resultados

Para validar la RNA se empled un total de 50 registros de calificaciones de estudiantes con su respectivo
indicador que muestra la aprobacién en ordinario (1) o en extraordinario (-1).

Esta validacién arrojé un resultado de 95% de precision, el cual es aceptable para la problematica
establecida.

5 Conclusiones y trabajos futuros

El nivel de precision de la herramienta inteligente fue alto, por lo que se considera adecuada para identificar
aquellos estudiantes capaces de presentar examen de TOEFL y obtener resultados satisfactorios, o bien, para
participacion en curso de preparacion, estrategia que contribuird a incrementar los indicadores favorables en este
tipo de prueba.

La propuesta puede emplearse para analizar estudiantes de la UAEH de cualquier programa educativo de
nivel profesional en el drea de lengua extranjera — inglés, ya que se trata de asignaturas institucionales
compartidas.

Es conveniente desarrollar propuestas similares para identificar candidatos a cursos de preparacion en las
diversas asignaturas de nivel profesional, sobre todo aquellas de alto indice de reprobacién con el propésito de
incrementar los indicadores de aprobacion en ordinario.
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