Retomar la clase de matematicas a través de un chatbot
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Resumen

En el ambito de la educacion
universitaria, los cursos de matematicas
de los primeros afios se presentan para
los estudiantes ingresantes como un
espacio complejo, donde la motivacion
y el acompafiamiento  resultan
fundamentales para evitar el abandono.
En este trabajo, se presenta y describe
un prototipo de chatbot que busca
acompafiar/invitar a los estudiantes a
“regresar a la clase presencial” de
manera que puedan revisar y/o
resignificar conceptos y experiencias
aulicas que se sucedieron en el salon de
clases.

Introduccion

En los diferentes niveles educativos,
pero principalmente en el superior, la
posibilidad de acceder 'y usar
herramientas de inteligencia artificial
generativa (IAG) como el conocido
ChatGPT de la empresa OpenAl,
reavivo el debate en torno a las
posibilidades, temores y desafios que
implica la adopcidon de la misma para
llevar adelante las practicas
pedagogicas.

ChatGPT es un modelo de
procesamiento de lenguaje natural
(PNL) con capacidad de producir
contenido en forma automatica a partir
de la interaccion con el usuario
simulando una conversaciéon. Asi, a
través del procesamiento de PNL este

tipo de  herramientas  (chatbots
conversacionales) pueden comprender
las preguntas que hace el usuario y
generar respuestas en forma
automatica[1]. El potencial educativo
de este tipo de modelos, se asocia a la
posibilidad de brindar asistencia
personalizada a los  estudiantes,
adaptando la  enseflanza a  sus
necesidades, intereses y estilos de
aprendizaje. Y con ello contribuir a
evitar el abandono [2] en las diferentes
modalidades que se presenta la
educacion de nivel superior actual.

En este sentido, estas herramientas, se
caracterizan por la posibilidad de
accederlas desde diferentes dispositivos,
en cualquier momento y lugar, asi como
también por la diversidad de formatos
de las respuestas [3,4] reforzando la
idea de personalizacion del aprendizaje.
Sin embargo, como sefiala Fuchs[3] no
puede obviarse que la calidad de las
respuestas dependera de la diversidad y
complejidad de los datos de
entrenamiento, asi como del contenido
de las entradas (“prompts™)
proporcionadas por los usuarios.

Por otra parte, estos aportes se pueden
potenciar en  combinacion  con
metodologias de aprendizaje activas
como el aula invertida, resultando en un
asistente para el disefio y produccion de
contenidos en d4reas curriculares
complejas como el ingreso universitario
en matematicas [4].



Sobre los desafios que presenta la
adopcion de este tipo de tecnologias
para el aprendizaje, algunas
experiencias [5,6] vinculadas a la
resolucion de problemas matematicos
han identificado falta de profundidad en
las respuestas cuando los problemas
abordan  conceptos de geometria
(representacion a través de graficos y
ubicacion espacial).

Al igual que sucedid6 con otras
tecnologias disruptivas (RA, RV y/o
juegos serios) y su adopciéon en el
ambito educativo, existen herramientas
que permiten a los docentes pensar en la
construcciéon de sus propios chatbots
tomando como base modelos LLM de
acceso libre y disponibles a través de
APIs. En este sentido, una revision
sistematica realizada recientemente [7]
sefiala que avanzar en esta linea, es una
oportunidad para que los docentes
desarrollen habilidades de ensefianza
receptiva, dada la interacciébn con
estudiantes y tutores virtuales. El
estudio también sefala como aporte, el
hecho de facilitar a los estudiantes, la
comprension de la sintaxis tanto en
asignaturas vinculadas al aprendizaje de
idiomas como en el caso de las
matematicas. En cualquier caso, estas
herramientas pueden utilizarse como
complemento a la practica docente
tradicional y tienen la posibilidad de
integrarse a otras plataformas como por
ejemplo redes sociales.

Para ello, durante el proceso de
construccion del chatbot es necesario
ajustar las respuestas, es decir hacerlas
mas precisas de acuerdo al dominio de
aplicacion y/o la base de datos de
conocimientos propias de la institucion
a la que esta destinado. Este proceso de
optimizacion de la salida del LLM, se
conoce como generacion mejorada por
recuperacion (RAG por sus siglas en

inglés), y wusa para generar las
respuestas, datos que estan por fuera del
conjunto usado en el entrenamiento del
LLM. En otras palabras “Redirige el
LLM para recuperar informacion
relevante de fuentes de conocimiento
autorizadas y predeterminadas. Las
organizaciones tienen un mayor control
sobre la salida de texto generada y los
usuarios obtienen informacion sobre
como el LLM genera la respuesta.”[9]

En cuanto a las herramientas que
pueden pueden utilizarse para la
construcciéon de un chatbot y que no
demandan conocimientos de
programacion es posible mencionar
Hugging Face, Poe entre otras.

A partir de lo expuesto, en este trabajo
se presenta un prototipo de chatbot que
si bien estd pensando en el contexto de
un curso de matematica destinado a
estudiantes universitarios ingresantes al
primer afo, se puede adaptar a otros
espacios curriculares, dado que el foco
esta puesto en proveer a los estudiantes
de un recurso qué les invite a “regresar
a la clase” en este caso presencial, pero
que podria adaptarse a  otras
modalidades de trabajo. El prototipo
busca acompanar el proceso de
aprendizaje, facilitando el acceso a la
informacion

Descripcion del prototipo

El prototipo que se describe a
continuacion, tiene como objetivo
brindar a los estudiantes de un curso
introductorio de matematicas una
herramienta de consulta, que les permita
“regresar a la clase” en modo de
revision  y/o  resignificacion  de
conceptos y experiencias aulicas que se
desarrollaron  durante la  clase
presencial.



El curso en cueston se denomina “Taller
de Matematica Aplicada a la Geologia”
y se dicta como parte del trayecto
académico de primer afo de la carrera
de Licenciatura en Geologia (en la Sede
Valle de la Universidad Nacional de Rio
Negro). Del mismo participan mas de
60 estudiantes recientemente egresados
del nivel medio.

La herramienta propuesta consiste en la
reunion de varias tecnologias que en
una integracion secuenciada permiten a
los estudiantes “regresar” a las clases
presenciales por tres vias alternativas:

a) audios de las clases

b) transcripciones de las clases

c) consulta mediante chat por IA a
las transcripciones de las clases

A partir de la experiencia docente, se
propone la hipdtesis que el audio y la
transcripcion de la clase (principalmente
el audio) ayudan a los estudiantes a
re-contextualizar mejor los conceptos
por la posibilidad de "regresar" por
medio de dos sentidos (audio y vista).

las
transcripciones de
manera completa

Almacenamient | El audio Una
odela transcrito es automatizacion
transcripcion guardado a envia la
continuacion del | transcripcion a
audio de la clase | una hoja de
anterior con un Google Docs
identificador de
fecha
Consulta por Un chat tiene Un agente
chat acceso a la desarrollado a
transcripcion y partir de
puede responder | OpenAly
consultas de los utilizando una
estudiantes arquitectura
RAG consulta
la base de
datos vectorial
generada a
partir de la
transcripcion
Consulta por Los estudiantes El enlace le las
texto tienen acceso a transcripciones

generadas le es
facilitado a los
estudiantes

Consulta por
audio

La carpeta de los
audios de las
clases también
estan disponibles
a los estudiantes

El enlace con
derechos de
lectura es
facilitado a los
estudiantes

Tablal. Secuenciacion de la herramienta

propuesta.

La secuenciacion de la herramienta se
presenta en la Tabla 1 y en forma
esquematica se presenta en el grafico 1.

de sus
intervenciones,
explicaciones,
etc.

Etapa Descripcion Herramienta
Registro Audio | El docente Se utiliza un
de clase registra el audio micréfono tipo

corbata
conectado a su
teléfono

Descarga de
audio de clase

Finalizada la
clase, el docente

El alojamiento
utilizado es

almacena el Google drive
archivo de audio

Transcripcion Una vez subido el | Basados en

automatizada archivo de audio | modelos de

del audio de la clase, se OpenAl y en
genera una particular
transcripcion del | whisperX se
mismo en realiza la
formato de texto transcripcion

La herramienta propuesta, se alimenta
de los momentos de la clase, que si bien
en el caso de este curso son
presenciales, también podrian
recuperarse de una intervencion en
modalidad a distancia, e inclusive
combinarse.

M
| El archivo audio se

guarda en carpeta
compartida

e

Acceso sincrénico
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Docente graba sus El archivo audio es

explicaciones transcrito mediante IA accesible mediante un

bot por IA
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Grafico 1. Secuenciacion de la herramienta
propuesta.

En relacion a su construccion, se puede
resumir en dos médulos:



Moédulo 1: ingresado el audio, un trigger
detecta el ingreso, lo transcribe usando
los recursos provistos por OpenAl y
agrega la transcripcion a la de la clase
anterior. Agregada la nueva
transcripcion, otro trigger la detecta y lo
nuevo se agrega a la base de datos
vectorial.

Modulo 2: durante la interaccién con
el wusuario, el chatbot le envia la
consulta a un agente (gerencia) que se
encarga de: interpretar la entrada del
usuario, enviar la consulta a otra
herramienta para busque y recupere
informacion de la base de datos
vectorial, controla el contexto que se va
acumulando y gestiona la cantidad de
preguntas permitidas. Una vez evaluado
todo esto, le devuelve al chat la
respuesta para el usuario (estudiante).

Actualmente se estd avanzando en una
prueba piloto del prototipo usando como
contenidos las clases sobre integrales
trabajadas durante este cuatrimestre. A
continuacion se presentan dos capturas
de pantalla.

‘dame los cinco principales conceptos trabajados en la clase

Imagen 1 - Interaccion consulta 1

La respuesta ubica al estudiante en un
dia especifico de clase, generando un
resumen de lo solicitado y por ultimo
proporcionando informacion sobre la
utilidad de los conceptos trabajados.

o entendi bien el concepto basico de integral, resume lo que dijo el profe sobre eso
oncepto basico de inf el proceso de sumar infinitesimales, similar a calcular el drea bajo una curva,
e re

Imagen 2 - Interaccion consulta 2

En las proximas semanas, se espera
implementar una prueba con los
estudiantes del curso, siguiendo las
orientaciones de experiencias afines
[10]. Por ultimo y teniendo en cuenta la
hipotesis presentada en la descripcion
del chatbot, se propone evaluar su
efectividad utilizando el modelo de
aceptacion de tecnologia (ATM)
siguiendo el enfoque presentado en [8§].

Resultados

Atun cuando el chatbot no ha sido puesto
en practica con los estudiantes, si es
posible concluir que su disefio y
construccion han aportado a la
formacion docente y en investigacion de
los recursos humanos involucrados.

A futuro, estd previsto dotar al docente
de acceso a las conversaciones que los
estudiantes entablen con el chatbot, esto
permitird avanzar en la personalizacion
de manera que la herramienta pueda
ofrecer contenido al estudiante en
funcion de sus preguntas y de la
conceptualizacion y contexto que el
docente haya desarrollado.
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