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Resumen

Introduccion: El uso de la inteligencia artificial (IA) ha crecido significativamente en diferentes
campos, entre ellos en la comunicacion. Los chatbots, basados en inteligencia artificial, son uno de
los avances mas significativos en este campo, permitiendo una interaccion eficiente y autonoma
con los usuarios a través de dispositivos moviles y aplicaciones como WhatsApp y Telegram. En
educacion, los chatbots han demostrado ser una herramienta valiosa para brindar instruccion
matematica personalizada, mejorar la experiencia de aprendizaje y facilitar el acceso a la
informacion. Objetivo: El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la efectividad del
chatbot como herramienta de apoyo en el aprendizaje de Matematicas. Para ello se diseiié un
chatbot para tutorias personalizadas destinadas a la optimizacioén del proceso de aprendizaje de
Matematicas, usando POE (Platform for Online Engagement). Metodologia Para el desarrollo
de la investigacion se utilizé un enfoque mixto con accion-participacion. Asi también se utilizé un
nivel empirico de investigacion, la poblacion de estudio estuvo conformada por 22 educandos del
décimo afio de la Unidad Educativa Jorge Washington. Resultados: Los resultados evidenciaron
que el chatbot fue util al momento de resolver ejercicios de forma interactiva (45,45 %), seguido
por las respuestas instantaneas a sus preguntas (36,36 %), ademas la mayoria de los estudiantes
(90,91 %) definitivamente recomendaria el uso del chatbot en la imparticion de clases de
Matematicas en otros paralelos. Conclusion: el uso de chatbot en educacion demuestra ser
prometedor, cuenta con un amplio apoyo estudiantil y tiene un gran potencial para transformar la

ensefianza y el aprendizaje en Matematicas y otras materias.
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Abstract

Introduction: The use of artificial intelligence (AI) has grown significantly in different fields, such
as communication. Al-based chatbots are one of the most significant advances in this field,
allowing efficient and autonomous interaction with users through mobile devices and applications
such as WhatsApp and Telegram. In education, chatbot has proven to be a valuable tool for
providing personalized mathematics instruction, improving the learning experience, and
facilitating access to information. Objective: The objective of this research is to design a chatbot
for personalized tutoring aimed at optimizing the mathematics learning process in tenth-grade EGB
students from the Jorge Washington Educational Unit of Sigchos Canton. Methodology. For the
development of the research, a mixed approach with action-participation was used. An empirical
level of research was also used; the population consisted of 22 students from the tenth year of the
Jorge Washington Educational Unit. Results: The results showed that the chatbot was useful in
solving exercises interactively (45.45%), followed by instant answers to their questions (36.36%),
and many students (90.91%) would recommend the use of the chatbot in teaching Mathematics
classes in other parallels. Conclusion. Despite these challenges, the use of chatbot in education
remains promising, has broad student support, and has great potential to transform teaching and

learning in Mathematics and other subjects.

Key words: Learning; teaching; artificial intelligence; chatbot; mathematics
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Introduccion

Eluso de la inteligencia artificial (IA) estd cada vez mas extendido en la actualidad. Esta tecnologia
se refiere a un conjunto de algoritmos que posibilitan que los ordenadores ejecuten tareas con
similitud a las requeridas por las capacidades de la inteligencia humana (Cotrina et al., 2021). En
este sentido, se emplean mecanismos eficientes que operen con cierta autonomia y disponibilidad
de acceso; siendo la comunicacion uno de los aspectos en los que interviene esta nueva tecnologia.
Arredondo (2021) menciona que la creacion de chatbots como asistentes de comunicacion con los
usuarios, se sustenta en programas de inteligencia artificial. Los chatbots se pueden implementar
en cualquier contexto; esto por medio de dispositivos moviles y de aplicaciones como WhatsApp y
Telegram. Es una herramienta capaz de interactuar con los usuarios, responder a sus preguntas
frecuentes, brindarles informacion puntual o asignarles actividades que deban cumplir.

En el ambito educativo, los chatbots se utilizan para dar una respuesta instantanea a dudas,
proporcionar asistencia en la realizacion de tareas y ofrecer tutoria personalizada, mejorando asi la
experiencia de aprendizaje y facilitando el acceso a la informacion. Moya et al. (2023) mencionan
las ventajas de las tutorias personalizadas a través del uso de chatbots por su disponibilidad de
empleo todos los dias, en cualquier horario. Ademas, por la posibilidad a su acceso desde cualquier
lugar siempre que se disponga de conectividad a Internet. A su vez, suele ser un recurso econdémico
porque el estudiante puede emplearlo desde su hogar.

La interaccion del estudiante con el chatbot puede ser privada, atemperada a su ritmo y estilo de
aprendizaje. La informacion que puede ofrecerle al alumno es personalizada, por lo que su
aprendizaje puede ser mas efectivo. El chatbot puede ofrecer una experiencia de aprendizaje
interactiva y motivadora para el estudiante porque puede adaptarse a sus necesidades e intereses
cognoscitivos. En funcion de ello se produce una retroalimentacion para fortalecer la comprension
de conceptos, algoritmos y procedimientos facilitadores de la resolucion de problemas
matematicos. La interactividad en el aprendizaje constituye otra variante de comunicacion a través
de conversaciones simuladas. Es importante tener en cuenta para su aplicacion, consideraciones
éticas en torno a la privacidad de los datos, equidad en el acceso y calidad del contenido.

La ensenanza de las Matematicas ha representado un obstaculo significativo para numerosos
estudiantes, ya que su dificultad radica en su complejidad y en la variedad de perspectivas que se
necesitan abordar en su aprendizaje. Uno de los desafios mas significativos proviene de la carencia
de una atencion personalizada, dado que con frecuencia los enfoques educativos convencionales
carecen de la flexibilidad necesaria para satisfacer las necesidades unicas de cada estudiante
(Sanchez & Garcia, 2021). Como resultado de esto, se genera un sentimiento de frustracion y falta
de interés, lo cual tiene un impacto negativo en el desempeino académico. Ademas, es importante
tener en cuenta que el acceso a tutores especializados en Matematicas puede presentar restricciones
en términos de disponibilidad o precio elevado, lo que resulta en que los estudiantes se vean
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privados de una retroalimentacion para superar los obstaculos que se les presentan en esta materia.

Dias et al. (2023) declaran que la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico
(OCDE), a través del Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA), aplicé una
evaluacion en la cual los resultados arrojaron que los paises de América Latina se encuentran en
niveles bajos especialmente en la asignatura Matematicas. Urdinola (2022) explica que Ecuador
obtuvo porcentajes por debajo de los niveles estandarizados, colocandose en un nivel 1, el més bajo
de la escala. De ahi, se deduce que los estudiantes carecen de habilidades acordes con su edad
dentro de la educacion secundaria, en asignaturas de vital importancia para su formacion integral
como son las Matematicas.

Frente al desafio de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas a nivel global,
regional y local, la aplicacion de la TA se ha convertido en una alternativa para alcanzar este
proposito. La ensefianza de esta asignatura debe sustentarse a través de la eleccion de métodos y
medios que motiven al estudiantado. La aplicacion de chatbots podria incentivar esta motivacion.
En especial porque el contenido general de esta disciplina y asignatura posee un alto nivel de
abstraccion, de ahi que las asesorias personalizadas que se podrian llevar a cabo con la ayuda de
los chatbots son muy valiosas.

La introduccion de sesiones de tutoria personalizadas por medio de un chatbot representa una nueva
y creativa forma de abordar este problema. Los estudiantes tienen la posibilidad de acceder a una
asistencia personalizada, segin su ritmo y nivel de comprension, en cualquier momento y en
cualquier lugar gracias al uso de la tecnologia de inteligencia artificial. Esto no solamente
contribuye al incremento de la cantidad de recursos educativos disponibles, sino que ademas
proporciona una experiencia de aprendizaje que es mas dinamica, participativa y atractiva para los
estudiantes. Ademas, al poder abordar las incertidumbres con prontitud, se reduce la frustracion y
se fomenta la confianza en las habilidades matematicas, mejorando en consecuencia el rendimiento
académico de los estudiantes.

Frente a lo mencionado anteriormente el objetivo del presente articulo fue evaluar la efectividad
del chatbot como herramienta de apoyo en el aprendizaje de Matematicas. Para ello se disefio un
chatbot para tutorias personalizadas destinadas a la optimizacion del proceso de aprendizaje de
Matematicas en estudiantes del décimo afio EGB de la Unidad Educativa Jorge Washington del
Canton Sigchos; esto teniendo en cuenta las dificultades que existen en cuanto al aprendizaje de
las Matematicas con los modelos tradicionales. Es importante recalcar que mediante la
optimizacion del aprendizaje en Matematicas en base a tutorias personalizadas a través de chatbots,
constituye un tema de actualidad cientifica. Se torna relevante el aporte de tecnologias para la
educacion en asignaturas complejas como las Matematicas cuyo rendimiento académico, segun la
prueba Pisa, es bajo en la region.
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Marco Teodrico
Inteligencia artificial (IA)

La IA se enfoca en la creacién y mejora de sistemas informaticos y software capaces de llevar a
cabo actividades que usualmente son realizadas por la mente humana (Martinez et al., 2023). Esto
abarca el proceso de adquirir conocimiento, la capacidad de comprender, el proceso de pensar
légicamente y la accion de elegir entre diferentes opciones. Utilizando algoritmos complejos y
sofisticados modelos matematicos, la IA se esfuerza por imitar la manera en que los individuos
procesan datos y encuentran soluciones.

Existen dos categorias principales en las que se pueden clasificar los sistemas de IA: la inteligencia
artificial débil que se refiere a sistemas con capacidades limitadas y se centra en funciones
concretas y restringidas, tales como: identificar patrones en el habla, categorizar fotografias o
sugerir articulos en plataformas de comercio electronico. Por otra parte, la inteligencia artificial
fuerte hace referencia a sistemas con capacidades mas avanzadas y cercanas a la inteligencia
humana y se propone desarrollar sistemas que tengan la capacidad de llevar a cabo cualquier tipo
de actividad mental que un ser humano pueda realizar, permitiendo alcanzar un nivel de inteligencia
superior al humano en determinados aspectos (Garcia et al., 2024), (Aparicio, 2023).

La inteligencia artificial se ha convertido en una presencia ubicua en diversos dmbitos de la
sociedad actual, abarcando desde los algoritmos de busqueda en la web y las plataformas de
sugerencias de informacion hasta los vehiculos autonomos y la utilizacion de sistemas informaticos
para mejorar la atencion médica. Conforme se producen avances en la tecnologia, la A contintia
su desarrollo y ampliacion de sus usos, con la promesa de cambiar de manera profunda nuestra
manera de vida y de trabajo en los afios venideros.

Caracteristicas

La IA se distingue de otras formas de procesamiento computacional debido a diversas cualidades
unicas y particulares que la definen. Inicialmente, es esencial que los sistemas de A posean la
habilidad de aprender y ajustarse, ya que su capacidad para mejorar su desempefio se ve potenciada
a través del aprendizaje a partir de la experiencia acumulada y de los datos que reciben (Ayuso &
Guitiérrez, 2022). Es posible alcanzar este objetivo utilizando estrategias tales como el aprendizaje
automatico y el aprendizaje profundo, que posibilitan que los algoritmos ajusten diferentes aspectos
de su funcionamiento con el fin de mejorar su rendimiento en una variedad extensa de
actividades. Ademas, la TA sobresale por su habilidad para pensar de forma logica y tomar
decisiones, empleando algoritmos basados en la l6gica y la probabilidad para abordar situaciones
complicadas y crear respuestas efectivas de manera inmediata (Estupifian et al., 2020).
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Una caracteristica fundamental de la IA es la habilidad que posee para interpretar y comprender el
contexto en el que se encuentra. Este objetivo se consigue mediante la utilizacion de métodos
avanzados de vision por computadora, el procesamiento de lenguaje natural, y la incorporacion de
sensores, lo que les otorga a los sistemas de IA la capacidad de entender y reaccionar ante la
informacion proveniente del entorno fisico (Diestra et al., 2021). Estas habilidades de deteccion y
comprension son extremadamente importantes en diversas areas, tales como la conduccion
autébnoma, la atenciéon médica y la automatizacion industrial, en las cuales los sistemas de
inteligencia artificial necesitan relacionarse de forma segura y eficaz con el mundo que los
rodea. En su totalidad, todas estas caracteristicas contribuyen a que la IA se convierta en una
herramienta sumamente potente y adaptable que esta generando un impacto transformador de

manera veloz en una amplia gama de industrias y areas de actividad.

Chatbots

Los chatbots, también conocidos como bots dlIchat, son hlrramilntas d[Isoftwar[ Iprogramadas
con la finalidad d[Jimitar didlogos humanos a través d[/plataformas d[mlnsaj tia, ya s[a [h
aplicacionls d[im[hsaj(tia instantdnla o [n paginas wlb. Estos sistmas s[/basan [n [1uso d[/IA
y proclsamilnto d[/1[nguajlnatural para analizar y comprind[t las consultas d[/los usuarios d[’
manlta [flctiva, lo qull plrmit[] proporcionar r[$pulstas automatizadas (Carbon(ll [t al.,
2023). Los chatbots tiih[n la capacidad d[ /11l var a cabo una [xt(hsa gama d[laccion[s, qullvan
d[sd[’ suministrar datos [1lm[ntall§ y cont[star consultas comun[$ hasta [flctuar laborl$
avanzadas, como tramitar solicitud[s d[Jcompra, ag/ndar rlumion($ y ofr[¢[t soport técnico.

Una dllas vintajas mas dlstacadas dl1los chatbots radica [n su habilidad para proporcionar
atlncion al clifntly asistlncia técnica d[/forma rapida y con posibilidad d[/[Xpansion, [$ dl¢ir la
capacidad qulJtiln[n los sistimas d[ /1A para adaptars/la dif(t[nt[$ n(¢[sidad(s y d[mandas qu[’
‘xistan por part[!d[]los usuarios qulutiliclh [1 chatbot (Arjona & Nlssitis, 2020). Al [star
op!tativos durant! ‘todas las horas d'1 dia, los 7 dias d[lla simana, los chatbots ti(n[n la capacidad
dlJatind[t y rfspond(t a las priguntas d[]los usuarios [n cualquilt instant’] lo cual contribuy!(la
‘nriqulclr la satisfaccion dil clitnt[] y disminuir los tilmpos d] [splra (Garcia F. J.,
2023). Adicionalm[nt[] los chatbots tilh[n la capacidad dJglstionar varias convltsacion(s al
mismo tilmpo, lo qullos conviltt[1[n una [Xc[1[nt[ lopcion para compafiias qulir[¢ib[h un gran
num/to d[priguntas d['man(ta simultan’a. Por citar un [jimplo, los chatbots tiln[n la capacidad
d[funcionar como asist[nt[$ virtuals d(ntro d[ /[ ntornos [ducativos, ofr[¢indo ayuda d[ 'manl(ta
rapida y [ficilnt[la los [$tudiant[$ y doc[ntls [h [1 prociso dlIrlsolv(t prlguntas, distribuir
rleursos [ducativos y organizar tarfas (Viga [t al, 2023). Adlmas d[] lo m[ncionado
ant(riorm[nt[] [§ posibll] [mpllar dichos sistimas con [1 proposito d[] brindar tutorias
pltsonalizadas, modificando la vllocidad y [1 matltial [ducativo d[las clas’s s[gin [1 avanclly
las [1lccionls dlaprindizajllindividualls d[lcada [studiantl] La particularidad d[Jqul] [stén
disponibls durant( itodas las horas d[1 dia facilita a los [studiant[s la posibilidad d[Jaccld[t a una
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amplia gama dlIrl¢cursos [ducativos y rl¢ibir asist[hcia [n cualquilt mom/[nto (Salm(tén [t al.,
2023).

Una caract(tistica sobr(salilnt[] d[]los chatbots [s qulltifn[h la habilidad d[7 adaptar las
convltsacion[s s gun las pr(fit[ncias individual[s d[cada usuario, ofr[¢i ndo asi una [Xxpltilhcia
mas pltsonalizada y [fl¢tiva. M[diant[ !la rl¢opilacion y [1 andlisis d/datos qullinvolucran las
priflrincias y [1 comportamilnto d[llos usuarios, los chatbots tilhn la capacidad d[ proporcionar
rispulstas y sugltincias pltsonalizadas qullsllajustan a las nl¢clsidadls [$plcificas dl]cada
individuo (Garcia F. J., 2023). En [1 ambito [ducativo [$ posibll]utilizar [Stos sistimas [n
plataformas d[Japrindizaj[/[n linla con [1 fin d[Jbrindar rlcom[hdacion(s plrsonalizadas sobr[]
mat(rial [ducativo, suglrir actividad[s d[/[studio adaptadas a m[dida qul/[1 [studiant[Javanza y
consid(tando sus campos dl[!int[1és, o incluso ofrl¢[t rltroalim ntacion dltallada acltca dll
r'hdimilnto académico d/'man(ta individualizada (Apolo [t al., 2024). La incorporacion d[1[sta
adaptacion individualizada s[tia blnlficiosa para los [studiant’s, ya qul1[s plrmitiria optimizar la
glstion dlsu tilmpo dl1[studio y dirigir su at[nhcidn hacia los aspl¢tos mds important[s para su
aprindizajl] lo qullrlsultaria [h una mljora tanto [h su [xp(tilncia [ducativa como [h su
dis[mplfio académico (Pfiahlrr(ra [t al., 2022).

Lo ant/tiorm[nt[ im[ncionado da como rlsultado una mljora d[la satisfaccion d[1 clilnt[]y una
optimizacion dl1la [ficilncia [h la pristacion dlIs(tvicios, ya qulllos usuarios rl¢ibn rl$pulstas
qulino s6lo son mas plrtin[nt[$, sino también mas valiosas. Es dl¢ir, qull[1 uso dllos chatbots
riprisinta una hltrami nta util para la comunicacion, silndo la vitsatilidad y [ficacia con la cual
s Iman(ja una d[Jsus mas grand[s atribucion(s y la razon por la cual sl Jbusca impllm[ntar la [A
n los dif ' t[nt[s campos dllla socildad, [n [spleial, [h [1d[la [ducacion.

Materiales y métodos

Esta investigacion fue de tipo mixto con un enfoque cuali-cuantitativo, y tuvo caracteristicas de la
investigacion accion-participacion en tanto busco solucionar un problema practico del contexto
educativo investigado. Esta investigacion requiri6 del aporte de agentes claves como estudiantes,
docentes, directivos, programadores y especialistas informaticos para disefiar la propuesta. Se
realizé un analisis de las necesidades y caracteristicas de los estudiantes, las partes del proceso de
ensefianza-aprendizaje de Matemadticas implicadas como fueron sus contenidos, conceptos, las
dificultades comunes, los estilos de aprendizajes, las preferencias de interaccion de los estudiantes,
entre otros aspectos que permitieron disefar el chatbot.

Con respecto a la seleccion de métodos del nivel empirico se tuvieron en consideracion los
siguientes: en principio se desarroll6 una encuesta a estudiantes para caracterizar el estado de la
enseflanza aprendizaje de Matematicas. Ademas, se realizd una revision de documentos que
posibilitaron el procesamiento de la informacién esencial para la investigacion. Entre los
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documentos estudiados consta el programa analitico de la disciplina Matematicas el cual permitid

delimitar la pertinencia de los contenidos y objetivos formativos a seleccionar para el disefio de
esta propuesta.

La poblacion de estudio estuvo conformada por 22 educandos del décimo afio de la Unidad
Educativa Jorge Washington. Los estudiantes tienen una edad promedio de 13 a 14 afos, esta
conformada por el 37% de hombres y 63% de mujeres.

Propuesta

Para el desarrollo del chatbot se comenz6 definiendo claramente el propdsito y los objetivos del
chatbot de matematicas que se desea crear para determinar si el chatbot va a ser un tutor virtual
que ayude a los estudiantes con sus tareas y explicaciones. Una vez establecidos los objetivos, se
procedio a recopilar los datos necesarios para el entrenamiento del chatbot. Entre la informacion
que se recopild estuvieron libros de texto de Matematicas, ejercicios resueltos, material didactico,
bases de datos con formulas y teoremas, asi como cualquier otro recurso relevante para el area
especifica de las matematicas.

El siguiente paso fue seleccionar la plataforma o framework més adecuado para el desarrollo; entre
las opciones consideradas por los investigadores se consideraron TensorFlow, PyTorch, Scikit-
learn, entre otras. Estas plataformas ofrecen herramientas y bibliotecas especificas para el
procesamiento de lenguaje natural, el aprendizaje automatico y el manejo de datos numéricos y
matematicos. Se seleccion¢ la plataforma POE (Platform for Online Engagement). POE es una
plataforma disefiada para facilitar la interaccion y el compromiso en linea a través de chatbots y
otras herramientas automatizadas. Esta plataforma se utiliza para mejorar la comunicacién con los
usuarios, proporcionar asistencia y soporte, y fomentar una mayor interaccion en linea. Se eligio
esta herramienta gratuita, por su facilidad de uso, por el grado de personalizacidén que ofrece y por
los informes que entrega.

Se comenz6 con el proceso de desarrollo de personalizacion del chatbot de matematicas en POE.
Primero se realizé un proceso de alimentacion al chatbot con los datos de los temas que pertenecen
al décimo afio de educacion general basica, donde el chatbot debia reconocer patrones, comprender
conceptos matematicos, interpretar ecuaciones y formulas, y generar respuestas precisas. Para este
proceso se utilizaron técnicas avanzadas de procesamiento de lenguaje natural y aprendizaje
automatico para que el chatbot pueda comprender consultas matematicas en lenguaje natural y
responder de manera inteligente. Después de la fase de entrenamiento, se realizaron pruebas
exhaustivas para evaluar el rendimiento del chatbot de matemadticas. Para lo cual se someti6 al
chatbot a una variedad de ejercicios, problemas y situaciones para verificar su capacidad de
proporcionar explicaciones claras, resolver ecuaciones correctamente y manejar consultas
complejas de manera precisa. Una vez que el chatbot superd las pruebas y cumplié con los
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requisitos establecidos, finalmente, se realizé el proceso de implementacion del chatbot hacia los
estudiantes de décimo afio de la Unidad Educativa Jorge Washington. Para la implementacion del
chatbot se realizd en una prueba piloto, esta prueba se llevo a cabo durante el segundo trimestre,
con sesiones semanales de una hora. El objetivo fue evaluar la efectividad del chatbot como
herramienta de apoyo en el aprendizaje de Matematicas y recopilar retroalimentacion para
mejoras futuras.

Durante las sesiones, los estudiantes interactuaron con el chatbot a través de una aplicacion movil
especialmente disefiada. En esta aplicacion los educandos pudieron plantear preguntas, solicitar
explicaciones sobre conceptos especificos o pedir ayuda para resolver ejercicios y problemas. El
chatbot respondia de manera personalizada, adaptando su lenguaje y enfoque seglin el nivel de
comprension de cada estudiante. A medida que avanzaban las sesiones, se realizo un analisis de las
interacciones para identificar areas de confusion o debilidad y reforzar el conocimiento del chatbot
en esos temas. Ademas, incorporaban nuevos ejercicios y ejemplos basados en las consultas mas
frecuentes. Tras la implementacion realizada del chatbot se aplicod una encuesta a los estudiantes
respecto al uso de esta aplicacion y como puede mejorarse este recurso tecnologico.

Implementacion del Chatbot

La propuesta de implementar un chatbot de matematicas, como un tutor personalizado, puede
convertirse herramienta valiosa y eficiente para optimizar los resultados del aprendizaje en esta
area. Este asistente virtual proporciona interaccion personalizada, lo que permite a los estudiantes
recibir asistencia especifica en los temas donde mas necesita ayuda o refuerzo. Al ajustarse al nivel
y ritmo del usuario individual, el chatbot tiene la capacidad de ofrecer explicaciones detalladas y
recursos complementarios que mejoran la comprension de conceptos matematicos complejos,
fomentando asi una experiencia de aprendizaje mas eficaz y significativa.
A continuacion, se ejemplifica la interfaz y la implementacion del chatbot de matematicas como
una prueba piloto llevada a cabo con los estudiantes.

Figura 1

Saludo inicial del Chatbot

“E Tutorias_Mate_10mo

"iHola! Bienvenido al asistente de matematicas. Estoy aqui para ayudarte con cualquier
pregunta o problema que tengas en esta interesante materia. ;En qué puedo ayudarte el dia
hoy?"

Fuente: Elaboracién propia

La Figura 1 muestra un calido mensaje de bienvenida tras haber iniciado sesion en el sitio web
https://poe.com/chat/2cuj3c38hzfpvronrhi. El sitio web pone a disposicion de los visitantes
informacion de que el chatbot estd a su disposicion para atender cualquier consulta relativa a
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gjercicios o cuestiones relativas a la materia de Matematicas. Este saludo introductorio asegura a
los usuarios que estan en el lugar correcto para recibir apoyo académico preciso y eficiente,
enfatizando la capacidad del chatbot para ofrecer resultados Optimos que mejoran el aprendizaje y
la comprension de conceptos matematicos.

El chatbot, disefiado para abordar una amplia gama de cuestiones matematicas, ofrece una
experiencia de usuario prometedora y enriquecedora. Proporciona respuestas detalladas y claras,
ayudando a los estudiantes a superar desafios especificos en matematicas, como se muestra en la
Figura 2, por ejemplo:

Figura 2

Solucion de Prompt ante una ecuacion

" Tutorias Mate 10mo

“jHola! Zienvenido a3l asistente de matematicas. Estoy aqui para ayudarte con cualquisr
pregunta o problema que tengas en esta interesante matena. ;En qué puedo ayudarts &l dia
hoy?*

Hola, quisiera saber que es una ecuacion de segundo grado ?

Como también, resolver la siguiente ecuacion que tengo problemas en realizarla:
x*2-5x+6=0

" Tutcrias Mate 10mo

iHola! Una ecuacion de segundo grado &s una ecuacion algebraica que contiene un término
con una variable elevada al cuadrado, como x”*2 junto con otros térmings lineales y
constantes. Su forma general es:

axr2-bx+c=0

Conde a, by ¢ son coeficientes reales, y x es la variable desconocida que estamos tratando
de resolver.

Ahora, vamos a resolver la ecuacion que mencionaste:x"2-5x +6=0

Para resolver esta ecuacion, podemos utilizar el método de factorizacion o la formula
general. En este caso, utilizaremos la factorizacion.

1. Observamos los términos constantes n la ecuacion, que son 6. Buscamos dos nimeros
que sumen -5 (el coeficiente de X) y cuyo producto sea 6. En este caso, los nimeros son
-2y -3.

2 Ahora, reescribimos el término lingal -5x utilizando estos dos nimeros: -2x - 3x.

3. Reescribimos la ecuacion utilizando estos téminos: x*2-2x-3x = 6= 0

4. Agrupamos los términos y factorizamos: (x*2 - 2x) - (3x-6) = 0
xx-2)-3x-2)=0
x-2(x-3)=0

5. Ahora, aplicamos la propiedad del producto igual a cero, lo que nos lleva a dos
ecuacionss separadas:
x-2=0yx-3=0

6. Resolvemos cada una de estas ecuadiones:

Parax -2 =0, sumamos 2 a ambos lados: x = 2
Parax - 3 =0, sumamos 3 a ambes lados:x = 3

Por lo tanto, las soluciones de la ecuacion x*2-5x = 6= 0sonx =2 yx = 3.

Espero que 2310 te ayude 3 resolver Iz ecuacion. Si tiznes alguna otra pregunta. no dudes en
preguntar. jSuena suerte!

Fuente: Elaboracion propia
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Es evidente que al requerir la resolucion de un problema matematico que contiene una incognita,
el chatbot proporciona una exposicion minuciosa y organizada de la manera en que dicho problema
puede ser abordado de forma secuencial. Este enfoque meticuloso no sélo dirige al usuario a través
de cada etapa del proceso de resolucion, sino que también desglosa cada paso claramente,

asegurando que el usuario comprenda como llegar a la solucion final.

Ademas, cada explicacion ofrecida por el chatbot estd respaldada por razonamientos tedricos que
mejoran la comprension del ejercicio realizado. Esta fundamentacion tedrica sitia los
procedimientos en el contexto de normativas y principios matematicos, a su vez fortaleciendo la
comprension teorica requerida para enfrentar desafios analogos en el porvenir. Al integrar la teoria
y la practica de esta manera, el chatbot no solo aborda el problema inmediato, sino que también
establece una base so6lida de conocimiento matematico dentro del usuario, promoviendo un
aprendizaje integral y duradero.

Es evidente que al requerir la resolucion de un problema matematico que contiene una incdgnita,
el chatbot proporciona una exposicion minuciosa y organizada de la manera en que dicho problema
puede ser abordado de forma secuencial. Este enfoque meticuloso no sélo dirige al usuario a través
de cada etapa del proceso de resolucion, sino que también desglosa cada paso claramente,
asegurando que el usuario comprenda como llegar a la solucion final.

Ademas, cada explicacion ofrecida por el chatbot esta respaldada por razonamientos tedricos que
mejoran la comprension del ejercicio realizado. Esta fundamentacion tedrica sitia los
procedimientos en el contexto de normativas y principios matematicos, a su vez fortaleciendo la
comprension tedrica requerida para enfrentar desafios andlogos en el porvenir. Al integrar la teoria
y la préactica de esta manera, el chatbot no solo aborda el problema inmediato, sino que también
establece una base so6lida de conocimiento matematico dentro del usuario, promoviendo un
aprendizaje integral y duradero.

Resultados

Una vez implementado el plan piloto del chatbot, se procedié a realizar una encuesta a los
estudiantes y docentes para conocer si esta herramienta tecnologica pudo actuar como un tutor
personalizado y optimizar el proceso de aprendizaje de Matematicas en estudiantes del décimo afo
EGB de la Unidad Educativa Jorge Washington del Canton Sigchos

Segtin los resultados de la encuesta realizada a los estudiantes un 54,55 % se siente satisfecho y un
22,73 % muy satisfecho con utilizar el chatbot para su aprendizaje. Ademas, un 86,36% considera
que el chatbot resulta muy util para la ensefianza de esta asignatura. Més de la mitad de los
estudiantes (63,64 %) considera que el chatbot definitivamente le ayudé a comprender mejor el
contenido y el 40,91 % indica que lo hizo, pero en cierta medida. En cuanto a la precision de
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respuestas entregadas por el chatbot, el 63,64 % indica que las respuestas fueron respondidas
adecuadamente la mayoria de las veces, y un 22,73 % indica que lo hizo siempre. Por otro lado, las
encuestas reflejan que la motivacion por aprender los temas de la asignatura usando el chatbot tiene
un nivel satisfactorio en el 54,55 % de los encuestados, mientas que para un 22,73 % resulta muy

satisfactorio y en el mismo porcentaje neutral.

Una de las caracteristicas que mas atrajo a los estudiantes del chatbot fue la resolucion de los
ejercicios de forma interactiva (45,45 %), seguido por las respuestas instantdneas a sus preguntas
(36,36 %). Sin embargo, para la mayoria de los estudiantes (63,64 %) la interfaz del chatbot resulto
confusa, mientras que para el 22,73 % le resulto facil. No obstante, la mayoria de los estudiantes
(90,91 %) definitivamente recomendaria el uso del chatbot en la imparticion de clases de
Matematicas en otros paralelos.

Discusion

La informacion recopilada de la encuesta realizada a los alumnos que emplearon el chatbot de
matematicas proporciona valiosas percepciones que ayudan a comprender mejor la eficacia y
acogida de este recurso educativo para optimizar el proceso de ensefianza aprendizaje de
Matematicas.

En lineas generales, los resultados encontrados apuntan hacia una impresion favorable y un nivel
de satisfaccion alto que los estudiantes reportaron en relacion con su experiencia. Inicialmente, se
observa que la mayoria de los encuestados, con un porcentaje del 77,28 %, han expresado altos
niveles de satisfaccion, lo que respalda la idea de que el chatbot ha contribuido de manera
significativa al proceso de aprendizaje en la materia de Matematicas. Estos hallazgos coinciden
con el estudio desarrollado por Winkler y Soller (2019) que han subrayado la capacidad de los
chatbots para incrementar la motivacion y la participacion de los estudiantes.

Adicionalmente, el hecho de que todos los estudiantes hayan considerado el chatbot como qtil o
muy util indica que esta herramienta se ha valorado altamente como un recurso eficaz para ayudar
en la comprension y la asimilacion de los conceptos matematicos. Estos descubrimientos respaldan
las afirmaciones de Annamalai et al. (2023), los cuales resaltan la capacidad prometedora de los
chatbots en ofrecer retroalimentacion personalizada y ajustada a las necesidades Uinicas de cada
estudiante.

Un dato que destaca es que la gran mayoria de las personas encuestadas, con un porcentaje del
63,64 %, mencionaron que el chatbot fue de gran ayuda para mejorar su comprension del contenido
de manera definitiva. Ademas, un porcentaje adicional del 40,91 % expreso que también les ayudo
en cierta medida. Estos hallazgos son consistentes con investigaciones previas realizadas por
Chumkaew (2023), Gil (2023) y Vazquez y Sevillano (2022) quienes han evidenciado cémo los
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chatbots pueden ser eficaces en la mejora de la comprension y el desempeiio académico en una
variedad de campos.

Sin embargo, los hallazgos también indican que hay areas en las que se podrian realizar mejoras. A
modo de ilustracion, se observd que un porcentaje considerable, especificamente el 63,64 % de las
personas encuestadas, manifestaron problemas al utilizar la interfaz del chatbot, 1o cual indica que
seria conveniente trabajar en el perfeccionamiento de la facilidad de uso y la satisfaccion del
usuario. Esto esta en linea con las sugerencias dadas por Moral et al. (2023), los cuales destacan la
relevancia de una interfaz que sea facil de entender y agradable para lograr una comunicacion
efectiva con los chatbots.

Es importante tomar en cuenta otro factor relevante: la exactitud y la claridad en las respuestas
proporcionadas por el chatbot. Una proporcion del 9,09 % de las personas encuestadas menciond
haber recibido respuestas que no eran precisas o que carecian de claridad. Aunque el porcentaje es
minimo (menos del 10 %) subraya la necesidad de seguir mejorando constantemente tanto los
algoritmos utilizados para el procesamiento de lenguaje natural como la base de datos de
conocimientos del chatbot, tal y como es indicado por los especialistas dentro de esta area
especifica (Huang et al., 2020). Esto con el fin de obtener una exactitud y claridad que se acerque
al 100%.

A pesar de que existen aspectos que podrian mejorarse en estas areas, en lineas generales, los
resultados muestran un panorama positivo y motivador. El elevado porcentaje del 90,91% de
individuos encuestados que afirmaron estar totalmente a favor de recomendar el chatbot a sus
compafieros de clase para el curso de Matematicas indica que existe un nivel de confianza y
aceptaciéon notorio hacia este recurso tecnoldgico. Este hallazgo indica que los estudiantes
consideran al chatbot como una herramienta de gran utilidad y eficacia en el proceso de
aprendizaje, lo que apoya la propuesta de continuar investigando y mejorando estas tecnologias en
el campo educativo.

Conclusiones

La implementacion de un chatbot ha demostrado ser un avance significativo en la optimizacion del
proceso de aprendizaje de las Matematicas para los estudiantes del décimo afilo EGB de la Unidad
Educativa Jorge Washington del Canton Sigchos. Los resultados de la investigacion han permitido
concluir lo siguiente:

El disefio del chatbot, orientado a brindar tutorias personalizadas, ha permitido proporcionar ayuda
en tiempo real y de manera permanente, adaptindose a las necesidades especificas de cada
estudiante. Esta disponibilidad de un tutor a tiempo completo es crucial para un aprendizaje
efectivo y continuo, permitiendo que los estudiantes aborden y resuelvan sus dudas de manera
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inmediata. Ademas, ofrecen explicaciones detalladas paso a paso lo cual facilita una comprension
profunda de los conceptos, fomentando asi una base solida en Matematicas.

Otro aspecto clave que, segun los estudiantes, brind6 el chatbot fue la capacidad para adaptar
contenidos y ejercicios en funcion del nivel de conocimiento y progreso individual de cada
estudiante. El chatbot fue disefiado para detectar las areas de mayor dificultad para el estudiante y
concentrarse en ellas, proporcionando actividades personalizadas y una retroalimentacion
detallada. Esta personalizacion fue esencial para mantener el interés y la motivacion de los
estudiantes, ya que mejord la percepcion de ser apoyados y comprendidos en su viaje de
aprendizaje.

Asimismo, las explicaciones dadas por el chatbot, incorporando la teoria y practica en los
tutoriales, ha generado una experiencia de aprendizaje mas completa y duradera. Mediante la
explicacion detallada de los pasos y razones detras de la resolucion de problemas, el chatbot
contribuyo a la internalizacion de los principios matematicos esenciales entre los estudiantes. Esta
integracion de la argumentacion tedrica con la aplicacion préactica promovid una comprension mas
profunda y una implementacion mas segura de conceptos matematicos en diversos contextos. Con
esto, los estudiantes no se limitan a memorizar procedimientos; mas bien, se les anima a cultivar
habilidades de pensamiento critico y aplicar los conocimientos adquiridos de manera practica y
eficaz.

La implementacion del chatbot ha mejorado significativamente el proceso de aprendizaje de
Matematicas, facilitando el acceso a recursos educativos y permitiendo una retroalimentacion
inmediata. Esta herramienta tecnologica no solo ha mejorado la comprension y retencion de
conceptos matematicos, sino que también ha fomentado una mayor motivacion y participacion
activa entre los estudiantes, demostrando ser una estrategia efectiva de aprendizaje en el entorno
educativo actual. Los resultados del estudio piloto indican que el 77.28 % de los estudiantes
reportaron altos niveles de satisfaccion con el uso del chatbot, demostrado ser altamente efectiva.
Aunque el 90.91% de los estudiantes recomendaria el uso del chatbot a otros compaiieros, un
9.09% indico que las respuestas no siempre eran precisas o claras, lo que subraya la importancia
de seguir mejorando los algoritmos de procesamiento del lenguaje natural y la base de datos de
conocimientos del chatbot.

En suma, el chatbot ha demostrado tener gran potencial de uso en la optimizacion del proceso de
ensefianza de la Matemadticas, sin embargo, es preciso perfeccionar los algoritmos de
procesamiento del lenguaje natural para proporcionar respuestas mas exactas y contextualizadas,
abordando de manera mas efectiva las preguntas y problemas matematicos de los estudiantes.
Asimismo, se requiere mejorar el disefo de la interfaz haciéndola mas intuitiva y amigable, para
facilitar la navegacion y la interaccion de los estudiantes. Con estas actualizaciones, se espera que
el chatbot no solo continie optimizando el aprendizaje de Matematicas, sino que también se
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convierta en una herramienta indispensable en el proceso educativo, adaptandose continuamente a
las necesidades y estilos de aprendizaje de los estudiantes.

Como trabajo futuro se piensa explorar los criterios y las actitudes de los docentes del area de
Matematicas respecto al uso del chatbot en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Referencias Bibliograficas

Annamalai, N., Rashid, R., Hashmi, U., Mohamed, M., Algaryouti, M., & Sadeg, A. (2023). Using
chatbots for English language learning in higher education. Computers and Education:
Artificial Intelligence, 5, 100153. https://doi.org/10.1016/j.caeai.2023.100153

Aparicio, W. O. (2023). La Inteligencia Artificial y su Incidencia en la Educacion: Transformando

el Aprendizaje para el Siglo XXI . Revista Internacional De Pedagogia E Innovacion
Educativa, 3(2),217-229. https://doi.org/10.51660/ripie.v3i2.133

Apolo, D., Estrada, A., & Fernandez, D. (2024). La inteligencia artificial y su aplicabilidad en la
educacion escolarizada ecuatoriana. Boletin ObservaUNAE, 1-22.
https://revistas.unae.edu.ec/index.php/observaUNAEFE/article/view/940

Arjona, R., & Nesseris, S. (2020). What can Machine Learning tell us about the background
expansion of the Universe? Physical Review D, 101(12), 123525.

Arredondo, C. C. (2021). Inteligencia artificial en la educacion: uso del chatbot en un curso de
pregrado sobre Investigacion Académica en una universidad privada de Lima. Pontifica
Universidad Catolica del Pert.
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/20996

Ayuso, D., & Guitiérrez, P. (2022). La Inteligencia Artificial como recurso educativo durante la
formacion inicial del profesorado. RIED. Revista Iberoamericana de Educacion a
Distancia, 25(2), 347-362. https://doi.org/10.5944/ried.25.2.32332

Carbonell, C., Burgos, S., Calderon, D., & Paredes, O. (2023). La Inteligencia Artificial en el
contexto de la formacion educativa. Episteme Koinonia. Revista Electronica de Ciencias
de la Educacion, Humanidades, Artes y Bellas Artes, 6(12), 152-166.
https://doi.org/Episteme Koinonia. Revista Electronica de Ciencias de la Educacion,
Humanidades, Artes y Bellas Artes

Chumkaew, S. (2023). The Development of Chatbot Provided Registration Information Services
for Students in Distance Learning. ABAC Journal, 43(4).
https://doi.org/10.59865/abacj.2023.55

®
Vol.8-N° 3, 2024, pp.5493 - 5511  Journal Scientific MQRInvestigar ~ 5508



Vol.8 No.3 (2024): Journal Scientific ’ ‘L'?Irlvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.3.2024.5493-5511
Cotrina, J. C., Vera, M. A., Ortiz, W., & Sosa, P. (2021). Uso de la Inteligencia Artificial (IA)

como estrategia en la educacion superior. Revista Iberoamericana De La Educacion, 1-11.
https://doi.org/10.31876/ie.vi.81

Dias, A., Bohrer, A., & Crespo, S. (2023). Chatbots na Educacdo Matematica: um mapeamento
sistematico de 2018 a 2023. Anais do I Workshop de Educa¢do a Distdncia e Ensino
Hibrido, 32-41. https://doi.org/10.5753/weadeh.2023.236220

Diestra, N., Cordova, A., Carajulca, C., Esquivel, D., & Nina, S. (2021). La inteligencia artificial
y la toma de decisiones gerenciales. Revista De Investigacion Valor Agregado, 8(1), 52-69.
https://doi.org/10.17162/riva.v8il.1631

Estupifian, J., Leyva, M., Pefiafiel, A. J., & El Assafiri, Y. (2021). Inteligencia artificial y propiedad
intelectual. Universidad Y Sociedad, 13(S3), 362-368.

Garcia, F. J. (2023). La integracion de la inteligencia artificial generativa en la practica docente. V'
Seminario Escola Digital: A Educag¢do na Era da Inteligéncia Artificial. Centro de
Competéncia TIC da Escola Superior de Educagdo do Instituto Politécnico de Braganga
(CCTIC). Portugal. https://repositorio.grial.eu/handle/grial/2883

Garcia, F., Llorens, F., & Vidal, J. (2024). La nueva realidad de la educacion ante los avances de

la inteligencia artificial generativa. RIED-Revista Iberoamericana de Educacion a
Distancia, 27(1). https://doi.org/10.5944/ried.27.1.37716

Gil, J. (2023). El ABC de los ChatBots en la educacion: una aproximacion. Revista Cubana de
Educacion Superior, 42(1),461-482.

Huang, J., Xing, Z., Liu, Z., Lui, Y., Marupadi, V., Chen, J., & Yu, P. (2020). Challenges and
opportunities for chatbots in education. Geometric Dark Matter, 1, 1-7.
https://doi.org/10.48550/arXiv.2001.06577

Juca, F. (2023). El impacto de la inteligencia artificial en los trabajos académicos y de
investigacion. Revista Metropolitana de Ciencias Aplicadas, 6.

Martinez, M., Rigueira, X., Larrafaga, A., Martinez, J., Ocarranza, 1., & Kreibel, D. (2023).
Impacto de la inteligencia artificial en los métodos de evaluacion en la educacion primaria

y secundaria: revision sistematica de la literatura. Revista de Psicodidactica, 28(2), 93-103.
https://doi.org/10.1016/j.psicod.2023.06.001

®
Vol.8-N° 3, 2024, pp.5493 - 5511  Journal Scientific MQRInvestigar ~ 5509



Vol.8 No.3 (2024): Journal Scientific ’ ‘L'?Irlvestigar ISSN: 2588-0659

https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.3.2024.5493-5511

Moral, S., Rey, F., & Cebrian, M. (2023). Analisis de chatbots de inteligencia artificial y

satisfaccion en el aprendizaje en educacidon matemadtica. International Journal of
Educational Research and Innovation(20), 1-15.

Mota, J. G., Artega, Y., & Xambrano, M. (2023). Ventajas y desventajas del uso de las
Herramientas de Inteligencia artificial en la educacion. Revista Tecnopedagogia e
Innovacion, 2(2), 6-26.

Pefiaherrera, W., Cunuhay, W., Nata, D., & Moreira, L. (2022). Implementacion de la Inteligencia
Artificial (IA) como Recurso Educativo. RECIMUNDO, 6(2), 402-413.
https://doi.org/10.26820/recimundo/6.(2).abr.2022.402-413

Salmerodn, Y., Luna, H., Murillo, W., & Pachecho, V. (2023). El futuro de la Inteligencia Artificial
para la educacion en las instituciones de Educacion Superior. Conrado, 19(93), 27-34.
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S1990-
86442023000400027&script=sci_arttext&tlng=pt

Sanabria, J., Silveria, Y., Pérez, D., & Cortina, M. (2023). Incidencias de la inteligencia artificial
en la educacion contemporanea. Revista Cientifica de Comunicacion y Educacion(77), 97-
107. https://doi.org/10.3916/C77-2023-08

Sanchez, A., & Garcia, M. (2021). Programa de entrenamiento en potencial de aprendizaje para
nifios colombianos con dificultades de aprendizaje en Matematicas. Interdisciplinaria,
38(1), 163-180.

Urdinola, A. (2022). En Ecuador, aprender matematicas es mas facil con inteligencia artificial.
Banco Mundial.

Viazquez, E., & Sevillano, M. (2022). La gamificacion como recurso educativo en Educacion
Primaria. Dykinson, 209. http://digital.casalini.it/9788411223591

Vega, J., Borja, E., & Ramirez, P. (2023). ChatGPT and artificial intelligence: obstacle or
advantage to higher medical education? Educacion Médica Superior, 37(2), €3851.
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S0864-
21412023000200013&script=sci_arttext&tlng=en

Winkler, R., & Sollner, M. (2019). Unleashing the Potential of Chatbots in Education: A State-Of-
The-Art  Analysis.  Academy  of  Management  Proceedings(1), 15903.
https://doi.org/10.5465/AMBPP.2018.15903abstract

®
Vol.8-N° 3, 2024, pp.5493 - 5511  Journal Scientific MQRInvestigar ~ 5510



Vol.8 No.3 (2024): Journal Scientific ’ ‘L'?Irlvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.3.2024.5493-5511

Conflicto de intereses:

Los autores declaran que no existe conflicto de interés posible.

Financiamiento:

No existid asistencia financiera de partes externas al presente articulo.

Agradecimiento:
N/A

Nota:

El articulo no es producto de una publicacion anterior.

®
Vol.8-N° 3, 2024, pp.5493 - 5511  Journal Scientific MQRInvestigar ~ 5511



