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Resumen
Este trabajo propone el desarrollo de un asistente virtual como sistema de apoyo educativo para
estudiantes de tercer grado de primaria. Los objetivos principales son disefiar la interfaz
interaccion humano — computadora (HCI), crear actividades ladicas relacionadas con el
contenido de matematicas dentro del sistema, desarrollar algoritmos para recomendacion de
refuerzo en material de estudio que resuelva sus dudas y mejore su desempeio en el area de
matematicas y por consiguiente evaluar el rendimiento de los estudiantes por medio de
resultados cuantitativos con test previos y posteriores al uso del sistema de apoyo de aprendizaje,
como también el uso de métodos cualitativos con encuestas de satisfaccion llevada a cabo entre
dos grupos de control que usan y no usan el software. La metodologia DESING THINKING
permite analizar el progreso del mismo sistema y el de los estudiantes, ademds de almacenar esta
informacion. La implementacion de tecnologias puede mejorar la calidad del aprendizaje, reducir
la monotonia en las aulas de estudio y fomentar la familiarizacion con las tecnologias de la 1A.
La base de datos para revision bibliograficas se realiz6 a través de estudios realizados en otras
instituciones educativas que usaron mediante actividades Kahoot, Modellus y Scratch,

tecnologias como Realidad Aumentada, jasmat5, sensores como kinect y método desing sprint.

Palabras claves: Asistente virtual, Inteligencia artificial, HCI, Desing thinking,

tecnologias educativas.



Introduccion

La presente investigacion se realiza para el desarrollo de un asistente virtual como
sistema de apoyo educativo a estudiantes de tercero de primaria con la finalidad de evaluar el
rendimiento y posteriormente se recomiende tematicas deacuerdo con los resultados obtenidos y
asi permitir resolver las dudas que tenga con respecto a las clases, de este modo mejorando su
desempefio en el area de matematicas, ademas de aplicar las nuevas tecnologias para el apoyo de

este.

A Nivel mundial “cada tres afos, jovenes de 15 afios de 81 estados y regiones toman un
examen llamado PISA que busca entender su desempefio en lectura, matematicas y ciencias
relativo a sus pares en otros paises. Los ltimos resultados se dieron a conocer que el continente
asiatico reforzo su posicién como una potencia en materia educativa, las mediciones de estas
pruebas determinaron que a pesar de que hubo una caida de 15 puntos en las pruebas con
respecto al afio 2018 Singapur lidera el primer puesto en educacion, seguido del enclave chino de
Macao, Taiwan, japon, Corea del Sur y Estonia ubicados entre los 10 primeros puestos en cada
una de sus categorias. Ninguno de los paises latinoamericanos supero el promedio de la OCDE.
En América latina desde hace casi una década Chile volvid a figurar como el pais mejor
evaluado, al ubicarse en el puesto 37 entre los 81 examinados, Uruguay, en el lugar 53 del
ranking, es el segundo de la region, mientras que México, que termind en el puesto 57, esta en el
tercero, Peru (59), Costa Rica (63), Colombia (64), Brasil (65), Argentina (66), Panama (74),
Guatemala (77), El Salvador (78), Republica Dominicana (79) y Paraguay (80) completaron la
lista. Ademas, estos resultados determinaron que estos paises estan mejor posicionados en lectura
que en matemadticas y ciencias donde tres (3) de cada cuatro (4) estudiantes tienen bajo

desempefio en matemadticas.” (EL TIEMPO, 2023).



Colombia a nivel de pruebas PISA en materia de Matematicas arrojaron promedios con
poca fluctuacion en comparacion con los anteriores resultados de las pruebas, es decir que
durante el 2018 — 2022 “la brecha entre los estudiantes con puntuaciones mas altas y los
estudiantes con las mas bajas se redujo en matematicas, mientras que no cambio
significativamente en lectura y ciencias. En matematicas, los estudiantes de alto rendimiento se
debilitaron, mientras que el rendimiento no cambid significativamente entre los de bajo
rendimiento, el 29 % de los estudiantes alcanz6 al menos el Nivel 2 de desempefio en
matematicas, significativamente menos que el promedio de los paises de la OCDE'. Como
minimo, estos estudiantes pueden interpretar y reconocer, sin instrucciones directas, como
representar matematicamente una situacion simple (por ejemplo, comparar la distancia total a

través de dos rutas alternas o convertir precios a una moneda diferente).” (OCDE, 2023)

Las matemadticas son una herramienta esencial en la vida cotidiana y en numerosas
disciplinas académicas y profesionales, ya que desempefian un papel crucial en la resolucion de
problemas, la toma de decisiones y el avance tecnologico. Ademas, fomentan habilidades de
pensamiento critico, 16gico y analitico, siendo una parte fundamental del curriculo escolar se
observa una creciente preocupacion por las dificultades que enfrentan muchos estudiantes de
educacion primaria en el aprendizaje. Estas dificultades pueden manifestarse de diversas formas,
como la incapacidad para resolver operaciones matematicas basicas, la falta de comprension de
conceptos fundamentales o la ansiedad relacionada. A causa de esta problematica que enfrenta la

ensenanza y aprendizaje de esta asignatura se encuentra:

! promedio de la OCDE: 69 %
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Desinterés y falta de motivacion, lo que puede llevar a un bajo rendimiento y abandono
escolar, “esta relacionada con el rol que cumplen los padres de familia, docentes y compaiieros
en cuanto al apoyo y relaciones interpersonales que se establecen fuera y dentro del aula de
clase, este tipo de motivacion puede favorecer o inhibir la satisfaccion de las necesidades de

autonomia, competencia y relaciones”. (Corredor Garcia & Bailey Moreno, 2020)

Metodologias tradicionales que pueden resultar poco efectivas para muchos estudiantes,
ya que no fomentan un aprendizaje significativo, en esta parte se evidencia que la mayoria de los
estudiantes solo repiten y memorizan contenido expuestos por el docente, pero sin llegar a

entender o reflexionar realmente sobrela tematica expuesta. (Africano Mejia, 2021)

Por otra parte, Gutierrez Alvarez, (2021) nos dice que existen dificultades de
aprendizaje de las matematicas que se observan con mayor regularidad en nifios que cursan
la educacion primaria denominado discalculia.“El término discalculia fue introducido por
Kosc en 1974 quien a su vez afirma que este es un trastorno estructural de habilidades
matematicas que se han originado por un trastorno genético o congénito de aquellas partes
del cerebro que constituyen el sustrato anatomo — fisioldgico directo de la maduracion de
habilidades matematicas adecuadas para la edad, pero que no afecta el desarrollo de otras
habilidades . (Zuniga Sanchez, 2011), es decir que solamente afecta a las habilidades
matematicas y las actividades o asignaturas diferentes a esta se desarrollan con normalidad.

(Ortega Guerrero, 2022)

Por lo tanto, a medida que abordamos este desafio en la educacion, es fundamental
comprender las causas subyacentes de estas dificultades y desarrollar estrategias efectivas para
ayudar a los estudiantes a superarlas. Ademas, en el contexto de la educacion, se han

desarrollado programas de computo y software educativo, los cuales se utilizan para mejorar la
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ensefianza tanto en las aulas de clase como en el aprendizaje desde casa. Estos programas,
conocidos como Software Educativo (SE), se basan en modelos de aprendizaje, ofreciendo
ejercicios interactivos y proporcionando retroalimentacion para que los estudiantes puedan
practicar y aprender de manera efectiva. Por tltimo, es importante destacar que los docentes
pueden aprovechar este asistente como una herramienta complementaria en el aula, permitiendo

supervisar el progreso de los estudiantes y brindar apoyo adicional cuando sea necesario.

Estos softwares educativos se han enfrentado a cambios significativos a raiz de las
nuevas apariciones de las IOT disefiados para las instituciones educativas donde se pueda generar

un impacto significativo en la forma en que se ensefia y se aprende, como por ejemplo:

Segtin Nunes y Col (2020), con 96 profesores se realiz6 una metodologia cuantitativa,
descriptivo y aleatorio, con el fin de explorar y describir los factores fundamentales que influyen
en el conocimiento y uso de las (TIC), en particular del Software Educativo (SE) como
herramienta, por parte de los profesores de matematicas, mediante la tecnologia Kahoot?,
Modellus® y Scratch?, con resultados que sugieren un conocimiento y uso escaso de estos
recursos por parte del profesorado, constituyendo la edad, el género y la antigiiedad de los
profesores de matematicas. (Gabarda Méndez, Colomo Magana, Ruiz Palmero, & Civico Ariza,

2022)

2 “servicio web de educacion social y gamificada, es decir, que se comporta como un juego, recompensando a
quienes progresan en las respuestas con una mayor puntuacion que les catapulta a lo mas alto del ranking” (Martin
Sanchez, 2019)

3 “Es un programa gratuito de simulacion. Permite disefiar, construir y simular experimentos de fisica o ecuaciones
matematicas a través del tiempo o en cuanto a la variacion de valores numéricos (variables) presentes en todo
fenomeno. Pueden simular diferentes tipos de movimientos en Fisica.” (Direccion Operativa de Incorporacion de
Tecnologias (DOInTec), 2024)

4 “Programando con Scratch se pueden crear historias interactivas, juegos, animaciones, musica y producciones
artisticas. La pagina web del MIT también permite compartir creaciones ¢ ideas con otros jovenes con intereses
similares. Desde su lanzamiento al publico en Mayo de 2007, la Web de Scratch se ha convertido en una gran
comunidad en linea,” (Travieso Merino, 2021)
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“Otro estudio reciente trata sobre, un asistente educativo inteligente para la utilizacion de
tecnologias IOT aplicadas en las aulas de clase de las instituciones educativas de Colombia. Este
estudio tiene como proposito analizar la influencia de un Asistente Educativo Inteligente (AEI)
en el mejoramiento de la competencia razonamiento l6gico en estudiantes de un Plantel
Educativo Oficial del departamento de Cordoba; participaron 22 estudiantes de Grado 11° de
educacion bésica secundaria, por medio de una metodologia cuantitativa, con disefio
preexperimental, donde se contempld con participacion de expertos preparadores evaluadores de
pruebas de estado “Saber 11°”Para la recoleccion de datos se empled un instrumento (Test) el
cual considera 10 items que miden la capacidad de razonar logicamente, este mecanismo se
aplicard antes y después del estimulo, pero previamente se determina la confiabilidad y la validez
de este; para obtener un valor de Alfa de Cronbach y de confiabilidad y la validez de contenido
mediante juicios de expertos, para determinar si se registré o no una valoracion de aplicable.
Para esta investigacion el método empleado fue el de disefio de Pretest, Post test con un grupo
experimental, que se caracteriza por valorar a un grupo formado naturalmente, al cual se le aplica
una prueba previa al estimulo o tratamiento experimental, seguido de un Post Test o prueba final,
para obtener nuevos resultados ante la valoracion del mismo test, después de incluir el Asistente
educativo Inteligente; Luego de esto se aplico la prueba de Wilcoxon la cual permitié comparar
un rango medio entre dos muestras relacionadas en este caso las pruebas antes y después del
estimulo, para finalmente determinar si existen diferencias entre ellas y la aprobacion de
hipdtesis. La poblacion estuvo conformada por estudiantes de basica secundaria de la Institucion
Educativa Villa Nueva del municipio de Puerto Libertador Cérdoba con edades comprendidas
entre 14 y 16 afos. Se realizo el disefio, y construccion del prototipo, haciendo uso de un método

de desarrollo agil de aplicaciones, el cual hace énfasis en metodologias de software basado en



sprint o incrementos creadas por Google “Design Sprint.” Y usando el método de Google
Ventures para validar nuevas ideas, para asi crear prototipos rapidamente mediante 5 etapas. En
el andlisis de Pre-Test respecto al Post Test, se puede notar evidentemente que los porcentajes
suben favorablemente en este tltimo mencionado, dejando mejores indicadores respecto al nivel
de competencia, puesto que se pasa de tener resultados bajos y basicos a estar en niveles altos y

superiores.” (Vergara Herrera & Sarmiento, 2021)

Con base a lo expuesto anteriormente se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
(Como puede la implementacion de asistentes virtuales en el entorno educativo contribuir a
abordar las dificultades en el aprendizaje de las matematicas en estudiantes de tercer grado de

primaria?

Materiales y Métodos

Esta colaboracion multidisciplinaria retine las diferentes perspectivas que enriquece un
proceso metodologico de soluciones no lineales o predefinidas, si no creativas basados bajo una
perspectiva en las necesidades y percepciones de los usuarios, fomentando la exploracion de la
informacion necesaria, experimentacion y el aprendizaje interactivo. (Gutierrez, 2019)

Siguiendo el hilo anterior la metodologia Desing Thinking se basa en 5 pasos importantes:

Inmersion Ideacion Prototipado

02.Definir

04.Prototipar
01.Empatizar 03.ldear 9 05.Testear
& |
Encontran-l' Problemas Pensar-So\uaones



llustracion 1.Proceso Desing Thinking

e Objetivos: Disenar una metodologia para un asistente virtual que facilite y

mejore el desarrollo del aprendizaje de matematicas en los estudiantes de

tercer grado aplicando Design Thinking de tal manera que ejecuten

actividades innovadoras, ludicas y participativas.

e Participantes: Para el desarrollo participaran un grupo de profesores de

matematicas y alumnos agrupados en equipos, ademads de tener un grupo

aparte que no use el software para realizar una comparacion en la evaluacion.

e Problema: Las dificultades del aprendizaje de las matematicas se evidencian

generalmente cuando el estudiante se encuentra cursando la educacion basica

primaria, las cuales les ayudaran en su desempefio académico y por supuesto,

en su desempefio personal y profesional a futuro.

1. Empatizar:

En este punto los actores analizan y comprenden las necesidades particulares de los

usuarios, pensando en el proceso de recopilacion de datos y vinculando la informacion

basados en los requisitos que presentan los usuarios, (Vera, Valdivia, Zapata, Yana, & Apaza,

2020)Por lo tanto se plantea la siguiente estrategia:

Tabla 1, Actividades, objetivos y descripciones

ACTIVIDAD

OBJETIVO

DESCRIPCION

La casa de la

memeoria

Evaluar y estimular la
memoria de trabajo mediante

actividades ladicas

A los estudiantes se le entregaran
juegos de nivel basico como

ordenar secuencias de numeros,




(Gamificacion).

sudoku, juegos de cartas,

crucigramas, recordar imagenes y

laberintos.
Scrable Evaluar y desarrollar la Los nifios usan letras al azar para
habilidad de organizacion. formar palabras que definan una
operacion matematica bdsica.
Pensamiento Evaluar y desarrollar el Identificar conjuntos, suma, resta,

numérico y sistemas

numeéricos

pensamiento numérico en

cualquier cantidad de digitos.

multiplicacion, division, nimeros
naturales, propiedades,
fracciones, minimo comun
multiplo y maximo comun

divisor.

Pensamiento espacial

Evaluar y desarrollar la

Clasifica angulos agudos, rectos,

y sistemas habilidad de identificar planos u obtusos, tridngulos de

geométricos espacios y areas geométricas | acuerdo con su tamafo y forma e
identificar areas, angulos,
paralelos y perpendiculares.

Pensamiento Evaluar y desarrollar Reconocer una ecuacion como

variacional y sistemas

algebraicos y

ecuaciones basicas y analiticas

una relacion de igualdad

representada como una letra o

analiticos simbolo de una cantidad
desconocida
Kinect Evaluar y desarrollar El objetivo principal sea promover




actividades dimensionales

habilidades en la visualizacion de

objetos matematicos - geometricos

2. Definir:

Se piensan en las formas de interpretar el punto de empatizar, donde se define el

problema, el alcance, la tecnologia y la sinterizacion de datos, dejando en claro el punto

de vista y el problema a resolver. (Vera, Valdivia, Zapata, Yana, & Apaza, 2020)

e Mapa de empatia: Es una herramienta que permite conocer lo que

escucha, lo que piensa, lo que observa, lo que dice, las frustraciones y

deseos de los grupos de interés.

ASISTENTE VIRTUAL

v siente?

rrimiento y desinterés,

mas san tan dificiles”

¢Qué ve?

« Carteles o graficos con nimeros, formas

étricas y oper " Atica:

explicarmela otra vez por

ndo la mano para resolver

« Mejoraen lacomprensién de conceptos

« Incremento en la confianza

« Aprendizaje auténomo

« Mayor motivacién

« Desarrollo de habilidades de resolucién de
problemas

+ Reduce la frustraccién

Hlustracion 2, Mapa de empatiia
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Actividades Clave Propuesta de Valor Relacidn con Clientes

Segmento de Clientes

* Escuelas primarias y distritos
escolares

* Desarrolladores de software
educativos

* Educativos y maestros de
|matematicas

* Proveedores de contenido educativo
* Padres y tutores

* Expertos en Psicologia educativa

* Alianzas estratégicas

* Desarrollo y mejora continua del
asistente virtual y la plataforma en
llinea

* Creacion y actualizacion de
contenido educativo relevante y
atractivo

* Marketing y promocion para atraer
nuevos usuarios y clientes

|‘ Capacitacion y soporte

Recursos Clave

* Equipo de desarrollo de software y
disefio de experiencia de usuario

* Contenido educativo y curricular
relevante para el plan de estudios de
primaria

* Servidores y tecnologia de
infraestructura

* Personal de atencion al cliente y
soporte técnico

* Asistente virtual interactivo y
personalizado que ayuda a los
estudiantes a comprender conceptos
matematicos y resolver problemas de
manera efectiva.

* Plataforma de aprendizaje en linea
que ofrece recursos educativos
accesibles y atractivos para
estudiantes de primaria.

* Herramienta de apoyo para padres y
tutores que les permite monitorear el
progreso academico de sus hijos y
proporcionar apoyo adicional en
matematicas

* Solucion integral que integra el
asistente virtual en el plan de estudios
escolar y proporciona orientacion y
recursos adicionales para profesores.

* Soporte técnico y servicio al cliente
para resolver problemas y preguntas
* Comunicacion regular para recopilar
comentarios y sugerencias de los
usuarios

* Sesiones de capacitacion y talleres
sobre como utilizar el asistente virtual

Canales

* Plataformas en linea

* Sitios Web educativos y redes
sociales

* Eventos y conferencias educativas
* Alianzas con escuelas y distritos
escolares

* Estudiantes de primaria

* Padres y tutores de estudiantes de
Jprimaria

* Escuelas de primaria
* Profesores de matematicas

* Desarrolladores de software
educativo

Estructura de Costos

* Costos de desarrollo de software y mantenimiento de la plataforma en linea

* Gastos de Marketing y publicidad

* Costos labores para el equipo de desarrollo, soporte técnico y atencion al cliente
* Licencias y regalias por contenido educativo de terceros

Fuentes de Ingresos

* Modelo de suscripcién para acceder a caracteristicas Premium y contenido exclusivo
* Venta de licencias a escuelas y distritos escolares
* Publicidad y patrocinios en la plataforma en linea

* Servicios de consultoria y capacitacién para educadores y escuelas

Ilustracion 3, Modelo CANVAS

e Modelo CANVAS: Bajo este modelo se genera un punto de vista y el contexto, para describir el modelo de

negocio que se pretende plantear. (Ferreira, 2016)
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3. Idear:
“Todos tienen la oportunidad de hacer observaciones y pensar en como podrian
ser las soluciones a estos problemas planteados”. (Vera, Valdivia, Zapata, Yana, & Apaza,
2020). Tomando los resultados de la fase de definir se debe aplicar el siguiente modelo y

ejemplo. Todo depende de los resultados obtenidos en la anterior fase:

Tabla 2, Objetivos y grupo de interes

Usuario/grupo de interés + Necesidad + Insight
Alumnos de tercer grado Necesitan | Desarrollar habilidades Por que | Debe haber una
de primaria para resolver problemas comprension
matematicos y profunda sobre
comprension de esta. como se aprenden y
abordan las
matematicas.
3.1. Desarrollo de Insight:
Tabla 3, Desarrollo de Insight
Pregunta + Usuario Resolver la + Insight
Inicial necesidad
desarrollen Se identifiquen
habilidades para patrones de aprendizaje
;Como Hacer que los alumnos | resolver para que | Se observe que muchos
podriamos? problemas estudiantes tienen

matematicos y dificultades por

comprension de conceptos

esta. fundamentales mal
entendidos.
Exista una
retroalimentacion

detallada sobre los
errores cometidos

Exista una motivacion
tendiendo a un mejor
rendimiento
académico, mediante
desafios estimulantes.
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3.2. Generacion de ideas:

Basandonos en la informacion anterior se usa la herramienta
Brainstorming generando una lluvia de ideas, cuyo objetivo principal es
encontrar el mayor numero de ideas posibles para dar respuesta al problema
que se quiera solucionar bajo el siguiente lema: “La tinica idea mala es la
que no se dice”. (IONOS, 2023)

e Definicion del problema: Como desarrollar habilidades para
resolver problemas matematicos y comprension de esta en
estudiantes de tercer grado de primaria a través de un asistente
virtual.

o Generacion de ideas: Se solicita la participacion por parte de los
alumnos de tercer grado, asi como de padres de familia, profesores y
directivos académicos para generacion de ideas con un tnico fin.
Ejemplificando, tales como:

o Personalizacion del aprendizaje

o Enfoque de lecciones por niveles de complejidad

o Herramientas interactivas para desglosar problemas
o Sistemas de retroalimentacion

o Gamificacion.

e Captura de ideas: Todas las ideas se registran en un tnico formato
compartido (sea virtual o escrito) por los diferentes actores participantes.

e Seleccion de ideas: Después de la sesion se revisan las diferentes ideas y

se seleccionan las mas prometedoras.
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4.

4.1.

4.2.

Prototipar

Prototipo de actividad usando Kinect: Juego de figuras

Hlustracion 4, Protipo kinect: juego de figuras

Puntuacién: 25

Prototipo de actividad usando Kinect: Juego Asociacion

r-

EJERCICIO N° #

O

Ilustracion 5, Protipo kinect: juego asociacion




4.3. Prototipo pantalla actividad finalizada

~1COMPLETADO~

FELICIDADES

%* 3

Ilustracion 6, Prototipo pantalla actividad finalizada

4.4. Diagrama primera version sistema educativo

1. Almacenamiento y procesamiento de datos
2. Toma de decisiones basado en registro de
notas

Asistente educativo

’ Actividades Base de conocimiento

Registro de notas Base de conocimiento
Estudiante

i

Ilustracion 7, Diagrama primera version sistema educativo
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4.5. Prototipo pantalla de inicio

Ilustracion 8, Prototipo pantalla de inicio

4.6. Prototipo pantalla temas

Ilustracion 9, Prototipo pantalla temas
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4.7.

Prototipo ejercicio

Ilustracion 10, Prototipo ejercicio



5. Evaluacion:

Para el ltimo paso se realizan pruebas con los usuarios reales, buscando comentarios
negativos y positivos acerca del asistente virtual para asi lograr una retroalimentacion al sistema
y generar nuevas versiones mas eficientes y eficaces. Estas evaluaciones se pueden realizar de

cuatro (4) modos, a continuacion, descritos:

e Encuestas de satisfaccion: dirigidos generalmente a administrativos,
profesores, padres de familia y estudiantes con preguntas cualitativas,

como:

* Facilidad de uso:
o ;Encontraste la interfaz facil de navegar?
o iTuviste dificultades para encontrar la informacion que
necesitabas?
* Funcionalidad:
o jLas caracteristicas del asistente virtual cumplen con tus
necesidades v expectativas?
o ;Hubo alguna funcion que te resultara especialmente dtil o
inotil?
o jExperimentaste algin problema técnico mientras usabas el
asistente?
¢« Disefio v estética:
o iTe gusta el disefio visual del asistente virtual?
o ;jLos colores, fuentes v elementos visuales son atractivos v
faciles de leer?
o ;Hay algun aspecto del disefio que sugeririas mejorar?
+ Contenido:
o ;El contenido del asistente virtual fue relevante v Gtil para ti7
o ;Encuentras que la informacion proporcionada es clara v
comprensible?
o ;Hubo algo que te gustaria ver agregado al contenido del
asistente virtual?
+ FExperiencia general:
o ;Que aspectos te gustaron mas del asistente virtual?
o ;Que aspectos crees que podrian mejorarse?
o ;Recomendarias este asistente virtual a ofras personas?

Hlustracion 11, preguntas encuesta de satisfaccion.

e Pruebas de usabilidad.

e Analisis de frecuencia de uso con el fin de recopilar datos del
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comportamiento de los usuarios.

Feedbacks en tiempo real donde se pueda lograr incorporar
comentarios en tiempo real con botones de “ME GUSTA” O “NO
ME GUSTA”

Al finalizar se realiza una comparacion de datos entre los grupos de

estudiantes los que usan el software y los que no.
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