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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es compartir los resultados de la implementacion de un
chatbot basado en lenguaje AIML para apoyar a los alumnos que cursan la materia
Céalculo Integral en el Instituto Tecnoldgico Superior de Panuco. La investigacion se
estructurd en tres etapas: identificacion de temas de mayor complejidad en la materia,
desarrollo del chatbot inteligente y evaluacion del chatbot; esto con la finalidad de que
esta herramienta cumpla con el objetivo establecido. En el desarrollo del chatbot se
utilizé la metodologia que incluye el andlisis de los datos y los requerimientos; asi como
la aplicacién de la metodologia de Ingenieria de Software Educativo (ISE) de Alvaro
Galvis y el analisis de los resultados del aprendizaje de los alumnos. Desde el punto de
vista metodologico podemos llegar a concluir, que esta investigacion generara un
aporte practico en el proceso de ensefianza de los alumnos de los primeros semestres
y con los resultados de este estudio se generara conocimiento valido y confiable en el
area de Ingenieria de Software.
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INTRODUCCION

Hoy en dia las Instituciones de Educacion Superior (IES) han mostrado preocupacion
por mantener los indices de reprobacion y desercion en los primeros semestres por
debajo de la media nacional, por lo que se han implementado una serie de medidas
tradicionales como los son: el Programa Institucional de Tutorias (PIT) y las asesorias
institucionales por materia. Si contemplamos que los alumnos actuales han sido
formados con la ayuda de la tecnologia, ya que pertenecen a la generacion de los
Millenials (Pintado, 2016), surge la necesidad de desarrollar un bot inteligente que sirva
de ayuda a los alumnos a entender los temas de mayor complejidad en la materia de
Célculo Integral usando lenguaje AIML.

Marco tedrico

Un Bot inteligente es un software creado bajo la plataforma digital de la inteligencia
artificial y es utilizado para realizar una serie de tareas que se ejecutan sin la necesidad
de una intervencion humana. En 1950, Alan Turing comenzo a desarrollar la hipétesis
para comprobar si los ordenadores podian mantener una conversacion con humanos,
llamandole a este proceso test de Turing (Alan, 1950).

La programacion de un bot puede estar disefiada para cumplir tareas como lo son el
recordar alguna tarea o bien automatizar algun proceso, también existen bots con
programacién mas compleja que buscan realizar actividades que conllevan toma de
decisiones; estas decisiones son tomadas a partir de filtros o pardmetros que el
programador incluye en el cédigo de programacién, como es el que ocuparemos en
este disefo.

El chatbot es un tipo de bot que interactta con el usuario manteniendo conversaciones
y ofrecer respuestas preconcebidas. Existen dos tipos de chatbots segun su uso de la
Inteligencia Artificial, pueden ser abiertos o cerrados. Los chatbots abiertos son
aguellos que utilizan la IA para aprender de sus interacciones con los usuarios
libremente. A diferencia de los chatbots cerrados que siguen Unica y exclusivamente el
flujo de conversacion para el que fueron programados. A continuacién, se describen
algunas plataformas.

Dialogflow permite construir interfaces conversacionales sobre sus productos y
servicios al contar con un motor de comprension del lenguaje natural (NLU) para
procesar el lenguaje del usuario. La interpretacion y el procesamiento del lenguaje
natural requieren un analizador que sea capaz de comprender los diferentes matices
del lenguaje. En este sentido, Dialogflow brinda esta facilidad de una conversacion
natural con el usuario, ya que funciona en base a agentes que ayudan a comprender
las diferentes entradas de usuarios en datos estructurados para devolver una respuesta
adecuada.
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Dialogflow comprende la intencion de estos matices que diferentes usuarios pueden
solicitar y después analizar la solicitud del usuario de los datos pertinentes que necesita
para completar la solicitud. De manera general Dialogflow esta constituido por un
agente, intencion y entidades como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Comportamiento de Dialogflow ante la entrada de un usuario.

Pandorabots es una compafia de inteligencia artificial que proporciona un servicio web
para construir y manejar chatbots. Siendo uno de los servicios de almacenamiento de
chatbos mas grandes y antiguos. La plataforma soporta el desarrollo estandar libre de
AIML 2.0, el cual es el lenguaje mas popular para crear chatbots en el mercado a la
fecha. AIML o Atrtificial Inteligence Markup Language tiene la flexibilidad de proporcionar
el conocimiento en chatbots. Estos objetos en AIML se forman por categorias. El
acceso API ofrece permite el alojamiento de

La unidad basica de conocimiento en AIML se llama categoria. Cada categoria consta
de una pregunta de entrada, una respuesta de salida y un contexto opcional. La
pregunta, o estimulo, se llama patrén. La respuesta, o respuesta, se llama plantilla. Los
dos tipos principales de contexto opcional se denominan "that" y "topic". El lenguaje de
patrones AIML es simple, y consiste solo en palabras, espacios y simbolos comodin
como _ y *. Las palabras pueden consistir en letras y numeros, pero no en otros
caracteres. El lenguaje del patron es invariante de mayudsculas y minusculas. Las
palabras estan separadas por un solo espacio, y los caracteres comodin funcionan
como palabras.

Para la activaciéon de las plantillas AIML es necesario la aparicion de una palabra clave
gue se encuentre dentro de la oracién dada por el usuario. Las palabras claves se
relacionan con las categorias, con el fin de capturar la intencién del usuario y lleven a
concluir una misma respuesta, como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Comportamiento de Pandorabots ante la entrada de un usuario.

Poblacion

La poblacién objetivo que se eligi6 como escenario para esta investigacion fueron 30
alumnos del grupo E101 quienes cursan el segundo semestre de la carrera de
ingenieria electrénica en el Instituto Tecnoldgico Superior de Panuco.

METODO
Esta investigacién se realizé en tres etapas con el debido manejo de la informacion,
como se muestra en la figura 3, y diversas actividades para cumplir con el objetivo

establecido.

Etapa 1. Requerimientos

Etapa 2. Desarrollo del
chatbot basado en AIML

Etapa 3. Recoleccion de datos

Figura 3. Metodologia del disefio.
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Etapa 1. Requerimientos

Se eligieron los temas de la materia de Calculo Integral donde los alumnos presentan
mayor incidencia de reprobacion, en base a las calificaciones de semestres anteriores,
resultando los siguientes temas de la tabla 1:

Tabla 1. Temas con mayor dificultad en Calculo Integral.
Unidad 1. Teorema fundamental 1.3 Sumas de Riemann
del célculo. 1.7 Funcién primitiva.
1.8 Teorema del valor intermedio.
1.9 Teorema fundamental del célculo.
Unidad 2. Métodos de integracion | 2.3 Célculo de integrales indefinidas.
e integral definida. 2.3.1 Directas.
2.3.2 Cambio de variable.
2.3.3 Por partes.
2.3.4 Trigonomeétricas.
2.3.5 Sustitucion trigonométrica.
2.3.6 Fracciones parciales.

Unidad 3. Aplicaciones de la 3.1.2 Area entre las graficas de funciones.
integral. 3.2 Longitud de curvas.

3.3 Calculo de volumenes de sélidos de revolucion.
Unidad 4. Series. 4.2. Definicién de serie.

4.3 Serie numérica y convergencia. Criterio de la razéon.
Criterio de la raiz. Criterio de la integral.

4.4 Series de potencias.

4.5 Radio de convergencia.

4.6 Serie de Taylor.

4.7 Representacion de funciones mediante la

En cuanto al software utilizado para desarrollar el proyecto se eligié6 Pandorabots, con el
fin de generar un contexto conversacional ideal, donde se pregunte principalmente
casos puntuales, como por ejemplo definiciones conceptuales puntuales de contenidos.
De esta manera ante una entrada del usuario que se asemeje con el flujo
conversacional creado se podra responder de manera Optima.

Etapa 2. Desarrollo del chatbot basado en AIML

En esta etapa de la investigacion se realizé utilizando la metodologia de Ingenieria de
Software Educativo propuesta por Alvaro Galvis (Galvis, 2000), como se muestra en la
figura 4.
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Figura 4. Metodologia ISE.

Se disefid un mondlogo de aprendizaje que sea préactico para los alumnos usando un
lenguaje de programacion AIML basado en la plataforma Pandorabots aplicando solo
preguntas y respuestas. Pandorabots es una plataforma de aprendizaje chatbot, en
donde los alumnos pueden interactuar de manera facil y sencilla con otros bots creados
por ellos mismos, actualizando informacion basada a sus estudios, asi como también el
manejo de lenguaje de programacion basado en Artificial Intelligence Mark-up
Language (AIML).

AIML es la Inteligencia Artificial Lenguaje de Marcado. Es un estandar XML para la
definicién de chatbot respuestas. Bot Libre robots de apoyo AIML, pero se basan en
Auto y tiene una base de conocimiento similar a la del cerebro humano.

Una vez que se tienen los datos ordenados, se determinaron las preguntas que seran
respondidas por el flujo conversacional, donde se generara la base de conocimiento en
el chatbot y se comienza a interactuar, haciendo preguntas especificas de los
contenidos de la materia de calculo integral, como se muestran en las figuras 5y 6.
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Figura 5. Interaccion en lenguaje natural con el matbot.
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Figura 6. Ejemplo de funciones mediante la serie de Taylor en el matbot.

Una vez que el chatbot estuvo con su base de conocimiento se llevé a cabo la prueba
piloto con el docente que imparte la materia de Calculo Integral y un alumno para
realizar las pruebas de funcionamiento del chatbot, en un periodo de una semana
donde se detectaron los errores y a su vez se realizaron las correcciones necesarias.

En esta fase se evallo la implementacion del chatbot por parte de la poblaciéon objeto
de estudio. Se realizaron evaluaciones diagnosticas al inicio de la etapa y al finalizar el
semestre se observaron las calificaciones finales de la materia de Calculo Integral
donde se obtuvieron los resultados finales del uso del chatbot educativo.
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Etapa 3. Recoleccion de datos

Se elabor6 una encuesta de satisfaccion, como se muestra en la figura 7, misma que
fue aplicada a los alumnos que ocuparon el chatbot educativo como ayuda para la
materia de calculo integral y con esto se midi6 el grado de aceptacion del disefio.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE PANUCO u

ELECTRONICA
INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
ALUMNOS
Item 1: ;Como calificas el uso del chatbot?
[ T-Talk [ Z-Fegulr | - Bueno [ %-Fuybueno b .- Excelenie
Item 2: j Como calificas los contenidos educativos?
[ T-Talk [ Z-Fegulr | - Bueno [ &-Wuybueno | b .- Excelenie |

Item 3: 4 Consideras que los contenidos te ayudaron en el entendimiento del tema
solicitado?
[ T-Talk [ Z-Fegulr | - Bueno [ &-Wuybueno | b .- Excelenie |

Item 4: j Consideras que el chatbot educativo cumple con el objetivo funcional?
[ T-Mah [ Z-Regulr | - Bueno T 4 - Tuy bueno T E - Excelenie |

Item 5: 4 Cémo calificas la usabilidad del chatbot?
[ T-Wak [ Z-Fegular | - Bueno | 4-Tluy buena 5.~ Excelenie

Item 6: ; Como calificas el lenguaje natural del chatbot?
[ T~ [ Z-Feguler | ~Bueno [ d-Muybueno | 5 Excelents

Item 7: jComo calificas |a plataforma en linea de pandorabots?
[ T-Wak [ Z-Regulr | ~Bueno [ &-Wuybueno | F - Excelente |

Item 8: j Consideras que el chatbot es una buena aportacién para los alumnos que
cursen calculo?
[ =] | Ho |

Item ©: ; Consideras que el chatbot es una herramienta facil de usar?
[ T I i ]

Item 10: Recomendarias usar €l chatbot.
[ T I ] ]

Figura 7. Encuesta de satisfaccion.
RESULTADOS

La encuesta de satisfaccion arrojé una media de satisfaccion del 85% para los alumnos
que utilizaron esta aplicacién web, asi como una media del 79% de satisfaccion sobre
los contenidos educativos y alcanzando un 83% de satisfaccion sobre el objetivo
funcional del chatbot.

El disefio del chatbot se ha realizado considerando las necesidades de asesorias y
apoyo didactico en la materia de Calculo Integral del plan de estudios de ingenieria
electrénica. Esta aplicacion podra ser usada por estudiantes de las ingenierias afines.
Uno de los principales problemas es que los alumnos no contaban con datos en sus
teléfonos celulares, por lo que para poder utilizar la aplicacion tuvieron que darse de
alta en la red wifi del Instituto Tecnologico.
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CONCLUSION

La implementacion de un chatbot como ayuda en calculo integral para los alumnos de
ingenieria electronica, permiti6 generar mayor interés en su desarrollo cognitivo,
logrando tener sesiones mas interactivas y dindmicas, con esto se comprueba que
estamos ante una nueva forma de aprendizaje con el uso de la tecnologia conocida
como escuela 3.0 (Olivares, 2016).

Podemos concluir que el desarrollo de chatbots es una caracteristica del software que
se explota cada vez mas por sus aplicaciones en la educacién. Asi mismo, con la
experiencia adquirida en este proyecto permitird seguir desarrollando aplicaciones de
este tipo en diversas areas de la educacion.

DISCUSION

En base a los resultados obtenidos de este desarrollo de un chatbot para la materia de
calculo integral, se puede tomar de referencia para incluir las materias de mayor
complejidad y ayude a los alumnos a comprender estos temas. Es importante
mencionar que las imagenes y el texto de cada tema para resolver una pregunta es
validada con el par académico para que certeza en la respuesta en la base del
conocimiento de un chatbot.
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