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Resumen. 
 
En el Tecnológico de Estudios Superiores de Valle de Bravo (TESVB), la evaluación de estrategias pedagógicas es un 
proceso manual y subjetivo que dificulta el análisis efectivo y la identificación de estrategias alineadas con las 
competencias académicas. Para resolver esta problemática, se desarrolló un modelo de Machine Learning que 
automatiza la clasificación de estrategias utilizando BERT, un modelo avanzado de PLN, y el algoritmo K-means para 
agruparlas en categorías significativas. El modelo mejora la precisión en la evaluación al identificar patrones 
relevantes y proporcionar una base objetiva para decisiones pedagógicas. Las representaciones semánticas generadas 
por BERT permiten un análisis profundo del contexto y la efectividad de las estrategias, mientras que K-means 
organiza las estrategias según sus similitudes pedagógicas. Este enfoque optimiza el proceso de enseñanza-
aprendizaje al alinear las estrategias con las competencias esperadas y fomentar su mejora continua, destacando su 
potencial impacto en la educación. 
 
Palabras claves: Análisis, docencia, enseñanza-aprendizaje, predicción. 
 
 

Abstract. 
 
At the Tecnológico de Estudios Superiores de Valle de Bravo (TESVB), the evaluation of pedagogical strategies is a 
manual and subjective process that hinders effective analysis and the identification of strategies aligned with academic 
competencies. To address this issue, a Machine Learning model was developed to automate the classification of 
strategies using BERT, an advanced natural language processing model, and the K-means algorithm to group them 
into meaningful categories. The model enhances evaluation accuracy by identifying relevant patterns and providing 
an objective foundation for pedagogical decision-making. The semantic representations generated by BERT enable an 
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in-depth analysis of the context and effectiveness of the strategies, while K-means organizes them based on their 
pedagogical similarities. This approach optimizes the teaching-learning process by aligning strategies with expected 
competencies and fostering continuous improvement, highlighting its potential impact on education. 
 
Keywords: Analysis, prediction, teaching, teaching-learning. 
 
 

1. Introducción. 
 
En el TESVB, la evaluación de estrategias de enseñanza-aprendizaje enfrenta diversos desafíos debido a la ausencia 
de un sistema automatizado basado en datos. Actualmente, este proceso es manual y subjetivo, lo que dificulta la 
identificación de estrategias pedagógicas alineadas con las competencias académicas y limita la posibilidad de 
realizar análisis objetivos que respalden decisiones pedagógicas informadas. Para abordar esta problemática, se 
propone un enfoque basado en Machine Learning (ML) que automatiza la evaluación y clasificación de estrategias 
pedagógicas, utilizando técnicas avanzadas de procesamiento de lenguaje natural y aprendizaje automático. 
 
El modelo desarrollado emplea BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers), un modelo de 
PLN diseñado para analizar texto y generar representaciones vectoriales que capturan el significado y el contexto 
completo de las palabras dentro de una oración. Este enfoque es especialmente útil para comprender la semántica de 
descripciones textuales complejas, como las estrategias pedagógicas analizadas en este proyecto. Estas 
representaciones vectoriales generadas por BERT fueron utilizadas como base para el agrupamiento de estrategias 
mediante el algoritmo K-means, que organiza las estrategias en categorías pedagógicas significativas, revelando 
patrones útiles para su evaluación. 
 
Además, se implementaron redes neuronales artificiales para modelar las relaciones entre las características textuales 
y numéricas del conjunto de datos, como relevancia, tasa de éxito y motivación estudiantil. Este enfoque permitió 
predecir la efectividad de las estrategias de manera precisa y estructurada. El modelo fue evaluado mediante métricas 
estándar como precisión, recall y F1-score, demostrando un desempeño robusto y ofreciendo una base objetiva para 
mejorar las prácticas pedagógicas. 
 
Se muestra una descripción general de las metodologías utilizadas, que incluyen la recolección y evaluación de datos 
provenientes de planeaciones didácticas, el preprocesamiento de texto con BERT, el agrupamiento mediante K-means 
y la predicción con redes neuronales. Finalmente, se muestran los resultados y su impacto en la mejora del proceso 
de enseñanza-aprendizaje, destacando la alineación de las estrategias con las competencias esperadas y la 
contribución del modelo a la toma de decisiones educativas. 
 
 

2. Métodos. 
 
La recopilación y análisis de documentos didácticos permitió la recolección de datos, en particular planeaciones de 
clases. Estos documentos permitieron identificar y generar las variables necesarias para construir el conjunto de datos 
utilizado en el entrenamiento de nuestro modelo de Machine Learning (ML). El objetivo principal del modelo fue 
predecir la pertinencia de las estrategias de enseñanza-aprendizaje en función del cumplimiento de las competencias 
señaladas en las materias. 
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(Udemy, 2022) 

Figura 1. Dataset. 
 
El trabajo de Chakrapani y Praveena (2023) destacó la importancia de utilizar algoritmos de clasificación para 
identificar atributos clave y seleccionar el modelo de ML más eficiente para predecir el rendimiento académico. Este 
enfoque es crucial para garantizar que las predicciones sean relevantes y contribuyan al proceso educativo.  En este 
estudio, se empleó una técnica avanzada de análisis de texto mediante el modelo BERT, ampliamente reconocido por 
su capacidad para captar el contexto completo de las palabras en el texto. BERT transformó las descripciones de las 
estrategias pedagógicas en representaciones vectoriales semánticamente ricas, lo que facilitó su análisis posterior. Estas 
representaciones se procesaron posteriormente con el algoritmo de clustering K-means, permitiendo agrupar las 
estrategias en clusters de acuerdo con sus semejanzas textuales y pedagógicas. (Praveena, Academic Performance 
Prediction Using Machine Learning: A Comprehensive & Systematic Review, 2022) 
 
La utilización de K-Means como algoritmo de identificación de patrones naturales en los datos y generar 
agrupamientos homogéneos. Esto permitió una clasificación estructurada de las estrategias, revelando semejanzas y 
tendencias relevantes para su evaluación. Tal como afirman Yang y Cheng (2023), K-means es una herramienta 
ampliamente utilizada en ML para dividir los datos en grupos similares, lo que resulta particularmente útil para analizar 
grandes volúmenes de información. (Yang & Cheng, 2023) 
 

 
(JavatPoint, 2020) 

Figura 2. Fórmula K-Means Clustering. 
 
Además, se emplearon redes neuronales para evaluar la efectividad de las estrategias, utilizando como entrada los datos 
transformados por BERT y los agrupamientos generados por K-means. Las redes neuronales permitieron modelar 
relaciones complejas entre las características de las estrategias y realizar predicciones más precisas gracias a su 
capacidad de aprendizaje. La evaluación del modelo se realizó mediante métricas de rendimiento como precisión, 
recall y F1-score, siendo esta última seleccionada por su capacidad de combinar precisión y recall en una única métrica. 
Estas herramientas facilitaron la valoración de la dependencia de los atributos y la efectividad del modelo. Los 
resultados obtenidos se visualizaron mediante gráficos de clustering y métricas, lo que permitió interpretaciones claras 
y comprensible. 
 
 

3. Desarrollo. 
 
El primer paso consistió en recopilar y analizar planeaciones didácticas relacionadas con estrategias de enseñanza-
aprendizaje. Este material permitió construir un conjunto de datos estructurado, incluyendo variables como relevancia, 
tasa de éxito y motivación estudiantil, además de descripciones textuales de las estrategias, pudiendose observar en la 

http://www.revistatecnologiadigital.com/


4          Luis Manuel Faustino Rico, et al. 
 

________________________________________________                                                                                                             
Revista Tecnología Digital Vol. 15, 2025, aceptado en línea. 
ISSN 2007-9400, Índice: LatIndex folio: 23658. www.revistatecnologiadigital.com 

figura 3. 
 

 
 

Figura 3. Dataset Estrategias. 
 
Para analizar las descripciones textuales, se utilizó el modelo BERT, que generó representaciones vectoriales 
profundas. Cada texto fue tokenizado y transformado en un vector usando el token [CLS], que captura el contexto 
global de la estrategia pedagógica, pudiendo observar esta parte del código en la figura 4. 
 

 
 

Figura 4. Preprocesamiento y representación de satos. 
 
Las representaciones vectoriales de BERT fueron agrupadas utilizando el algoritmo K-means, que identificó patrones 
naturales entre las estrategias. Se generaron tres clusters principales, que representaban categorías pedagógicas como 
trabajo colaborativo, competencias comunicativas y resolución de problemas, como se muestra en la figura 5. 
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Figura 5. Aplicación K-Means a Estrategias. 
 
Se entrenó un modelo de red neuronal artificial que combinó las representaciones vectoriales de BERT con variables 
numéricas del conjunto de datos. La arquitectura del modelo incluyó capas densas con funciones de activación ReLU 
y una capa de salida con activación sigmoide. Mediante el entrenamiento, se optimizaron los hiperparámetros para 
minimizar la pérdida y mejorar el rendimiento, esto se muestra en la figura 6. 
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Figura 6. Entrenamiento de red neuronal. 
 
Se entrenó un modelo de Machine Learning utilizando una combinación de técnicas avanzadas como representaciones 
semánticas generadas por BERT, agrupamiento mediante K-means, y redes neuronales para clasificar las estrategias 
pedagógicas. El análisis del modelo se realizó mediante métricas estándar  (precisión, recall y F1-score). Los resultados 
demostraron un desempeño robusto, con un F1-score promedio de 1.0, lo que indica un equilibrio adecuado entre 
precisión y sensibilidad, mostrando el reporte de clasificación en la figura 7. La matriz de confusión mostrada en la 
figura 8 muestra una alta tasa de aciertos en la clasificación de estrategias viables y no viables, validando la capacidad 
del modelo para identificar patrones complejos en los datos. 
 

 
Figura 7. Reporte de clasificación. 
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Figura 8. Matriz de confusión. 
 
El análisis mediante el algoritmo K-means permitió identificar tres clusters principales que agrupan las estrategias 
pedagógicas según sus similitudes textuales y pedagógicas. Estos clusters reflejan categorías pedagógicas 
significativas: estrategias orientadas a la solución de problemas, actividades colaborativas y estrategias enfocadas en 
comunicación. Este agrupamiento estructurado reveló patrones importantes en las estrategias de enseñanza-
aprendizaje, facilitando su evaluación y comparación. 
 
Finalmente, se demostró la predicción correcta de una nueva estrategia la cual fue la solución de problemas, en 
conjunto con el producto esperado “Tareas (investigación en Word)”. El modelo evaluó características como 
relevancia, tasa de éxito, motivación del estudiante y recursos disponibles para realizar la predicción, observando este 
resultado en la figura 9. 
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Figura 9. Predicción Nueva Estrategia. 
 
 

Conclusiones. 
 
El modelo propuesto demostró ser eficaz para clasificar estrategias pedagógicas y revelar patrones significativos que 
contribuyen al cumplimiento de las competencias educativas. La integración de técnicas avanzadas como BERT, K-
means y redes neuronales permitió capturar relaciones complejas entre variables textuales y numéricas, logrando un 
alto rendimiento evaluado mediante métricas como el F1-score. 
 
Los resultados destacan la importancia de factores como la relevancia, la motivación estudiantil y la tasa de éxito en 
la viabilidad de las estrategias, ofreciendo una herramienta práctica para mejorar las prácticas pedagógicas. Este 
enfoque puede ser expandido a diferentes contextos educativos, reforzando el conocimiento en el uso de ML en la 
optimización del proceso de enseñanza-aprendizaje. 
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