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RESUMEN

En el ambito educativo se requieren de herramientas tecnoldgicas que tengan disponibilidad inmediata en cualquier mo-
mento del dia, por lo que los asistentes conversacionales son la herramienta ideal para apoyar el proceso de aprendizaje
del estudiantado facilitando la resolucién de dudas y acceso a informacion especializada. Este trabajo describe el desarro-
llo de un chatbot en Dialogflow plataforma de Google integrado con la aplicacién de mensajeria Telegram para asistir el
aprendizaje de programacion de computadoras. Se abordan los chatbots desde su definicidn, antecedentes y aplicaciones
en la educacion con el objetivo de desarrollar un chatbot especifico para la comunidad del Centro universitario UAEM
Texcoco y ser usado como un medio de consulta de informacidn y atencién a dudas. Se utilizé el modelo de desarrollo
espiral, considerando el léxico utilizado por el estudiantado mismo que fue analizado con Lancsbox, se realizaron tres ins-
trumentos de recoleccion de datos y se validaron con pruebas estadisticas, la primera prueba es el Coeficiente de Alfa de
Cronbach esta se aplicé al cuestionario aplicado tanto a docentes como a estudiantes para evaluar la opinidn de usabilidad
y funcionamiento del agente conversacional. Se plantearon cuatro hipétesis de investigacion, que fueron evaluadas con la
segunda prueba estadistica; la T de Student. Se comprobaron las hipétesis con los datos de las muestras y los resultados
obtenidos permiten aceptar las hipdtesis formuladas por lo que se concluye que el asistente conversacional es percibido
como una herramienta que permite apoyar el aprendizaje de la programacién de computadoras. Los chatbots son un
ejemplo de aplicacion de nuevas herramientas en el ambito educativo, el uso de este asistente permite la interaccién del
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estudiante como si estuvieran en asesorias con los profesores, de modo que el asistente es una herramienta innovadora
personalizada como medio de consulta de informacién dirigida a un aprendizaje de temas especializados.

PALABRAS CLAVE Inteligencia Artificial; Educacién; Tecnologia Educativa; Universidad; Motivacién para el aprendizaje.

ABSTRACT

In the educational sector, technological tools that are immediately available at any time of the day are required, so con-
versational assistants are the ideal tool to support the learning process of students by helping them to resolve doubts and
access specialized information. This project describes the creation of a chatbot in Google’s Dialogflow platform integrated
with the Telegram messaging application to assist in the learning of computer programming. Chatbots are approached
from their definition, history, and applications in education with the purpose of developing a specific chatbot for the
community of the UAEM Texcoco University Center to be used as a tool for consulting information and answering ques-
tions. The spiral model of design was used, considering the vocabulary used by the students, which was analyzed with
Lancsbox, three instrument for data collection were carried out and validated with statistical tests, the first test is the
Cronbach’s Alpha Coefficient, which was applied to the test applied to both teachers and students to evaluate the opinion
of usability and performance of the conversational agent. Four research hypotheses were raised, which were evaluated
with the second statistical test: Student’s - T test. The hypotheses were tested with the sample data and the results ob-
tained allow accepting the hypotheses formulated, so it is concluded that the conversational assistant is perceived as a
tool that provides support for learning computer programming. The chatbots are an example of application of new tools
in the educational sector, the use of this assistant makes possible the interaction of the student as if they were in tutorials
with teachers, so that the assistant is an innovative personalized application as a reference of information oriented to the
learning of specialized topics.

KEYWORDS Artificial Intelligence; Education; Educational Technology; University; Learning Motivation.

1. INTRODUCCION

Recientemente en el sector educativo se estan explorando e implementando nuevas herramientas tecnolé-
gicas con la finalidad de mejorar los resultados de la accién educativa. De las mas recientes los chatbots o
asistentes conversacionales, representan una nueva forma de dirigir y ayudar en el aprendizaje, facilitando
la personalizacion del formato de preguntas frecuentes mediante respuestas cortas y concretas que refuer-
zan el aprendizaje de las y los estudiantes.

Los asistentes conversacionales son aplicaciones tecnoldgicas que facilitan la entrega de la informacién
de manera inmediata, para ser una via que fomenta el autoaprendizaje (Arredondo Castillo, 2021), ademas
los chatbots sirven de apoyo a los docentes dado que ayuda a delegar algunas cargas de trabajo como es la
atencion al estudiantado para solventar dudas, permitiéndoles dedicar su tiempo a otras actividades que

tienen dentro de sus planeaciones escolares.

Los asistentes conversacionales de acuerdo con Villén Cabrera (2020) son programas que se comuni-
can en lenguaje natural mediante texto imitando una conversacién humana, Bagchi (2020) por su parte los
considera como un programa informatico que imita y produce conversaciones inteligentes con el uso de la

computacion capaces de simular y mantener una conversacion con las personas.
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La caracteristica mas importante de estos asistentes es estar dirigidas a realizar ciertas tareas, siguien-
do un flujo de dialogo basado en una estructura predefinida y programada; Astruga (2021) los considera

como una maquina de estados finita.

Sin embargo, aunque hay una difusién masiva de chatbots por el avance de estas tecnologias en el
mercado, sus comienzos datan de los afios sesenta siendo uno de los primeros chatbots ELIZA que fue
capaz de simular una conversacion entre un psicoanalista y un paciente (Thorat y Jadhav, 2020), seguido
de Parry que fue un intento de modelar el comportamiento de la esquizofrenia paranoide como descri-
be Deshpande y Chandak (2022). ALICE por su parte contaba con la habilidad de obtener informacién de
cualquier tema en la web y crear una conversacion de cualquier tema con los usuarios (Adamopoulou y
Moussiades, 2020). Llegando hasta el dia de hoy, donde existen los asistentes personales de voz de grandes
compafiias como son Siri de Apple, Cortana de Microsoft o Alexa de Amazon como mencionan Adamopou-
lou y Moussiades (2020).

La clasificacién que se hace de los asistentes conversacionales de acuerdo con Vishwakarma y Pandey
(2021) son aquellos que se basan en objetivos, en conocimiento, en servicio y aquellos que generan una res-
puesta. Por su lado Deshpande y Chandak (2022) los clasifican como chatbots basados en reglas, basados
en Inteligencia Artificial e hibridos. Finalmente, Thorat y Jadhav (2020) identifica igualmente los basados en
reglas y afiaden los de autoaprendizaje.

Los chatbots han sido considerados en el ambito educativo con algunas de sus aplicaciones:

a. Como tutores que ayudan al proceso de aprendizaje, que pueden adaptarse para seleccionar
y secuenciar contenidos que el estudiantado requiere para continuar el avance de su propio
aprendizaje, los chatbots ayudan a personalizar el aprendizaje, mejorando la metacognicion y

aumentando su motivacion.

b. Como programas de practica donde el objetivo es incrementar las habilidades del estudiantado, los
cuales funcionan por medio de preguntas al alumnado o presentacion de problemas de tal forma que
el chatbot evalla las respuestas para entregar una retroalimentacion inmediata (Garcia Brustenga
etal., 2018).

Considerando que los chatbots permiten ser de utilidad en el ambito educativo por sus aplicaciones
existen diversas plataformas que apoyan la implementacion de estas herramientas tecnoldgicas; Deshpan-
de y Chandak, (2022), Garcia Brustenga et al. (2018), , Maher et al. (2020), Varela Tapia et al. (2022) y Vis-
hwakarma y Pandey (2021) consideran las siguientes plataformas existentes en el mercado para crearlos
entre ellos: Watson de IBM, Dialogflow de Google, LUIS de Microsoft, Lex de Amazon, Wit.Al de Facebook
respaldados por grandes industrias y otros como Chatfuel, Pandorabots, ChatScript o ChatterBot que son

producto de empresas cCon menos recursos.

Para generar una experiencia de uso de este tipo de herramientas y lograr un aprendizaje centralizado
es necesario vincularlos con aplicaciones de mensajeria externas a las plataformas en donde se desarrollan

los chatbots, como pueden ser Messenger de Facebook, Telegram, Slack, Skype, Twitter, entre otros mas.
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1.1. Justificacion

La creciente evolucion del software ha permitido que los escenarios educativos sean muy dindmicos y re-
tadores; en el estudio de Cervantes y Chaparro (2021) se evidencia que, derivado de la pandemia COVID-19,
se present6 un incremento en el uso del internet, en el uso de algunas aplicaciones y en las actividades en
linea, en conclusidn, se generaron nuevos procesos de interaccion social y el uso de las nuevas aplicaciones
se han convertido en parte de la cotidianidad. En México la pandemia del afio 2020 aceler6 el uso del soft-
ware educativo en todos los niveles escolares. Los docentes se vieron obligados a usar software desconocido
para ellos y surgi6 la necesidad de seleccionar el software, evaluar los resultados obtenidos y acompaiiar
virtualmente el aprendizaje de los estudiantes en condiciones muy limitadas (Garcia Martinez y Silva Payro,
2022; Ramos Mendoza et al., 2023). Las actividades presenciales tuvieron que ser reemplazadas por el uso
de las plataformas educativas y las asesorias fueron dificiles de ofrecer bajo las normativas estrictas de con-
finamiento (Berumen Lopez et al., 2023; Carrazco Zendejas, 2021; Cujia Berrio, 2023). Al mismo tiempo los
docentes invirtieron sus esfuerzos en aprender a usar software educativo de forma obligada y el tiempo de
atencion a las dudas del estudiantado se redujo al minimo (Ortega Sanchez, 2021).

El cambio que mas afect6 a la poblacidn estudiantil se observé en la interaccion alumno - profesor; pues
se minimizd el contacto presencial y la disponibilidad de tener asesorias escolares (Mendoza Navarro, 2022;
Morales Bonilla y Bustamante Peralta, 2021; Ponce Ceballos et al., 2022). Si bien hoy en dia esta contingencia
ya no es vigente, la realidad es que se transformé de forma definitiva el escenario de las asesorias, pues la
Universidad Auténoma del Estado de México se adaptd a generalizar en los programas de estudio la moda-
lidad virtual o mixta, por lo que se generaron nuevas necesidades en los actores educativos ya que ambas
partes se enfrentaron al reto de interactuar en multiples modalidades con poca disponibilidad de espacios

para reuniones presenciales.

En este contexto es importante analizar desde el enfoque didactico los resultados de laimplementacion
de los asistentes virtuales como apoyo en las asesorias escolares; por otro lado, los asistentes conversacio-
nales promueven el aprendizaje activo en las y los jovenes y por eso es necesario explorar los beneficios de

este tipo de software.

El asistente conversacional genera una interaccion personalizada de acuerdo con los intereses y necesi-
dades de cada estudiante, por lo cual brindar al estudiante esta herramienta le facilita un aprendizaje activo

y puede aumentar el interés por los conceptos de su clase.

1.2. Estudios relacionados

En la bibliografia podemos identificar diversos trabajos relacionados al desarrollo de los asistentes conver-
sacionales y a su implementaciéon, son usados para apoyar algin tema especifico a las y los estudiantes. De
entre los cuales existen: la implementacién de un chatbot para apoyar la ensefianza de un curso de algorit-
mos tal y como lo describen De la Cruz Apari y Mere Jiménez (2023) quienes dentro de su estudio se enfocan
en esa materia dado que los mismos estudiantes expresan insatisfaccion por no tener informacion suficiente
para entender la materia, motivo por el cual evaluaron el impacto que tiene implementar un chatbot en su
curso de algoritmos; concluyendo que generan un cambio significativo en el aprendizaje del estudiantado,

con un efecto positivo y respaldan que el uso de su chatbot mejora su aprendizaje.
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Bustos Macedo y Romero Loa (2023) estudiaron el impacto que tiene un chatbot en estudiantes universi-
tarios que se dedicara a ensefiar acerca del software de control de versiones Git, debido que muchas empre-
sas dedicadas al desarrollo de software utilizan estas tecnologias para su funcionamiento. Los autores detec-
taron que lasy los estudiantes egresados no cuentan con los conocimientos necesarios para utilizar este tipo
de servicios, concluyen que al utilizar su chatbot incrementaron la comprensién y habilidades relacionadas

con este software de control de versiones.

1.3. Preguntas de Investigacion y objetivos

Ante la problematica identificada, este equipo de autores planteamos las siguientes preguntas de investi-
gacién: ;Qué beneficios y opiniones tendran las y los estudiantes al usar un agente conversacional que les
permita resolver preguntas sobre temas de programacién de computadoras?, ;Qué opinion tienen los do-
centes de la experiencia de interaccion con un asistente conversacional dedicado a responder preguntas de

programacién para ser usado como apoyo en el aprendizaje activo de las y los jévenes?

Para responder a estas cuestiones se definieron los siguientes objetivos: 1) desarrollar e implementar
un agente conversacional que apoye el aprendizaje de programacion de computadoras a alumnos que no
cuenten con los conocimientos necesarios sobre dicha materia y 2) evaluar la opinién de docentes y alumnos
respecto a la funcionalidad, desempefio y resultados de experiencia de usuario al utilizar el agente conver-

sacional.

El publico objetivo son los alumnos del primer afio de la carrera de Ingenieria en Computacién del Centro
Universitario UAEM Texcoco, quienes se ven afectados ante los cambios educativos generados a partir de la
pandemia del afio 2020.

Esto con finalidad de explorar el resultado de usar un chatbot en el sector educacional, pues son herramien-
tas tecnoldgicas aceptadas por la comunidad estudiantil, que requiere de aplicaciones que apoyen su apren-
dizaje sobre asignaturas en las que tienen dificultades o en las que no cuentan con los conocimientos previos

suficientes para abordar los temas que comprenden las unidades de aprendizaje de los centros educativos.

2. MATERIAL Y METODO

Este estudio se desarroll6 en dos fases, la primera corresponde al area de Ingenieria de software, se aplico
el paradigma de desarrollo “espiral” para desarrollar el asistente conversacional. La segunda fase fue un
estudio cuantitativo exploratorio sobre los resultados de aprendizaje y opiniones de uso sobre el asistente
conversacional. El modelo espiral se realiza en 4 fases: planificacion, analisis de riesgo, implementacion y

evaluacion (Ghezzi et al., 2003).

En la planificacidn se identificaron los requerimientos funcionales del software con base en las carac-
teristicas pedagdgicas del curso, la poblacion estudiantil y la planta docente. Se definié que el chatbot tie-
ne el objetivo de apoyar el aprendizaje de la POO (Programacién Orientada a Objetos), se establecié que la
base de conocimientos debe incluir los temas de la asignatura Programacién | del programa de estudios de
la Licenciatura de Ingenieria en Computacion de la Universidad Autdnoma del Estado de México (Albarran
Trujillo et al., 2019), especificamente las unidades de aprendizaje uno, dos y tres que incluyen conceptos de:
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los elementos de un programa, sintaxis de un lenguaje de POO, su representacion en seudocddigo y el Len-
guaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés), datos, constantes, variables, clases, objetos,
atributos, métodos, parametros, encapsulamiento, modificadores de acceso, instanciacion, diagramas
UML, arreglos y estructuras de control.

En esta fase también se exploraron las necesidades e intereses del estudiantado, para ello se recopi-
laron mediante un cuestionario aquellas preguntas que tentativamente la comunidad estudiantil podria
realizarle al agente conversacional. Los resultados también dieron datos sobre la ambigiiedad que pudieran
tener las y los estudiantes al interactuar con el chatbot. Se acudié a alumnos del primer afio, periodo 2023A
a quienes se les solicitd que redactaran 20 preguntas que le harian a un experto en programacion sobre las
dudas que pudieran tener acerca de los temas relacionados con esta asignatura. En la tabla 1 se muestran

los resultados obtenidos.

TABLA 1. Levantamiento de preguntas a estudiantes del primer aiio en el CU UAEM Texcoco

Grupo Cuestionarios obtenidos Cantidad Preguntas capturadas
12 20 387
11 20 368
21 22 418
211 35 468
Total 97 1641
Total, preguntas procesadas 1399

Fuente: Elaboracidn propia

Con el banco de preguntas transcritas en un archivo digital de tipo Excel, se realiz6 el andlisis corres-
pondiente del lenguaje y datos linglisticos que utilizan los estudiantes mediante el uso de la herramienta
Lancsbox la cual permite realizar analisis de corpus lingiisticos e identificar aspectos especificos en el len-

guaje del estudiantado.

Para realizar el analisis lingiiistico en las preguntas que elabord el estudiantado, se configuré Lancsbox
para obtener la frecuencia absoluta de cada una de las palabras contenidas en las preguntas capturadas.
A partir de este analisis se identificaron los cinco temas que tuvieron mas frecuencia, coincidiendo con los

conceptos basicos de la programacion, esta informacién se presenta en la tabla 2.

TABLA 2. Temas y preguntas con mayor frecuencia escritas por los estudiantes del CU UAEM Texcoco

Tema académico Ejemplo de preguntas del estudiantado Frecuencia
por palabra
Herencia ;Qué es herencia?, ;Qué es extends? 78
Polimorfismo No sé qué es polimorfismo, ; Para qué se usa el polimorfismo? 55
UML No entiendo el UML, ;Qué significa UML? 55
Encapsulamiento ;Qué es encapsulamiento y para qué sirve? 54
Programacién Orientada a Objetos  ;Qué es la programacion?,;Para qué se usan las clases?, ;Qué es una clase? 47
Java ;Para qué se usa java?, ;Para qué sirve java?, ; Por qué se debe de usar java? 22

Fuente: Elaboracién propia
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Ademas del analisis linglistico para identificar los temas en que las y los estudiantes tienen mas duda,
mediante una nube de palabras se obtuvieron las cien que mas se repetian como se muestra en la figura 1.

FIGURE 1. Nube de las cien palabras mas frecuentes obtenidas de las preguntas escritas por las y los estudiantes

abstracta aswactas ACCESO  sigoriwmo aprender arego base

s s a0 ClASE clases codigo
constructor coomo e crees datos define
diagrama diagramas diferencia wu «
encapsulacion €Ncapsulamiento s e
excepciones e w flujo for funcion funciona
gusta hacer e herenC]a importante instancia
wesinterfaz java « lenguaje enguajes
Main  menejs  matriz  md metOdO metodos
modificadores netbeans Ob] eto ObJ etos aperadores
orientada padre palabra paso
polimorfiSmo Poo s ww. programa

programacion e
programar puedo QUEE s resonvoas saies
sabes scanner significa Sil’Ve sirven sobrecarga static
sring subclaso super wner this 1o C1POS uml USA usan usar
utiliza wiizan Variable variables w e while

Fuente: Elaboracion propia

Una vez identificados los temas y las palabras que mas frecuencia tiene el analisis linglistico del estu-
diantado se generaron los grafos no dirigidos de colocacidn de palabras, mediante la opcién de GraphColl
en Lancsbox. Los grafos se utilizaron para seleccionar, delimitary crear el banco de conocimiento junto con
el material bibliogréfico que recomienda la materia dedicada a la programacién del CU UAEM Texcoco. De

esta forma se delimitaron los temas que el chatbot abordé.

En el analisis de riesgos se identificaron las fuentes de riesgo para el proyecto, por lo que se hizo un
analisis comparativo de las distintas plataformas de desarrollo de chatbots, considerando los siguientes
criterios: facilidad de uso, de desarrollo, de integracion y accesibilidad para toda la comunidad estudiantil.
Se eligié de entre todas a Dialogflow como la plataforma para desarrollar e implementar el chatbot para las
y los estudiantes objetivo.

Para minimizar las respuestas superficiales y mostrar respuestas validadas por expertos se definieron
las respuestas del chatbot y los flujos de conversacion en base a los textos de la bibliografia recomendada

como se comentaba anteriormente.

Dentro de laimplementacion se desarrollaron los flujos de conversacion, se hicieron pruebasy se confi-
guraron los canales de integracion. En esta fase las primeras pruebas se realizaron en la poblacién docente,
se distribuyd el asistente conversacional en un plazo de 2 semanas, el objetivo fue que los docentes eva-
luaran la pertinencia de las respuestas, que conocieran antes que los alumnos la herramienta. Se aplicaron
cuestionarios de evaluacion basados en el instrumento de usabilidad de Rauschenberger et al. (2013) y se
les pidid que en caso de recibir respuestas incorrectas fueran reportadas. Con los datos obtenidos se decidi6
liberar el asistente a la comunidad estudiantil para su uso. Para ello se dio por dos semanas y al término del

plazo se recopilaron datos de la evaluacion de conocimientos y de opinidn de usabilidad del estudiantado.
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Finalmente, en la evaluacién se vinculd con el estudio exploratorio, los detalles se explican en las si-

guientes secciones del presente articulo.

2.1. Instrumentos de recoleccion de datos

En el proceso de la investigacion se desarrollaron tres instrumentos de recoleccion de datos:

a. Instrumento de evaluacion diagnéstica sobre conocimientos de POO: se seleccionaron 100 reactivos

de opcidén multiple del banco de reactivos que los docentes formaron colegiadamente durante afios
anteriores como parte del trabajo de elaboracion de exdmenes departamentales. Se distribuyé a la
poblacién estudiantil en dos momentos: antes y después de usar el asistente conversacional. Para
obtener la validacion interna los resultados se sometieron a un analisis de coeficiente de correlacion
mediante la matriz de correlacion de los items y se obtuvo la tabla 3 que muestra los resultados

considerando la escala de interpretacion de la magnitud del Coeficiente en Corral (2019).

TABLA 3. Alfa de Cronbach de cada categoria identificada en el instrumento de pretest y post test
aplicado a la muestra de alumnos

Categoria de preguntas items  Alfa de Cronbach Rango del Coeficiente de correlacién Magnitud
Conceptos de la POO 26 0.73210248 0.70 a 1.00 Muy fuerte
Sintaxis sobre POO con Java 46 0.79791406 0.70a1.00 Muy fuerte
Conocimientos sobre arreglos 18 0.77549781 0.70a1.00 Muy fuerte
Conocimientos sobre el uso de UML 10 0.56107761 0.50 2 0.69 Sustancial

Fuente: Elaboracién propia

b. Instrumento para evaluar la opinién de los docentes sobre el uso del asistente conversacional: para
verificar que el asistente fuerauna herramienta de apoyo para el aprendizaje del estudiantado se aplicd
un cuestionario con preguntas cerradas, abiertas y con escala de Likert, basado en lo documentado
por Rauschenberger et al. (2013). La confiabilidad se comprobd mediante el Coeficiente de Alfa
de Cronbach, el cual evalla la confiabilidad u homogeneidad de las preguntas o items mediante
la varianza de los items y la varianza del puntaje total como menciona Corral (2019). Obteniendo

resultados de Alfa de Cronbach de 0.95 lo cual indica que el instrumento utilizado es confiable.

. Instrumento para evaluar la opinidn de las y los estudiantes sobre el uso del asistente conversacional:
se aplicd un cuestionario con preguntas cerradas, abiertas y con escala de Likert, basado en lo
documentado por Rauschenberger et al. (2013). Asi mismo para comprobar la confiabilidad del
instrumento utilizado para la evaluacion del estudiantado se hace uso del Coeficiente Alfa de
Cronbach. Teniendo para este instrumento un Alfa de Cronbach de 0.98 siendo un indicador confiable

en el instrumento aplicado.

2.2. Muestra

La muestra que se utilizé para obtener la evaluacion docente incluye la participacion de 10 docentes de

los Centros Universitarios Texcoco, Valle de Chalco, Teotihuacan y Nezahualcdyotl. Mientras que, para la
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muestra estudiantil, se difundié el chatbot a 4 grupos (90 alumnos) para su uso y para la evaluacion se ob-
tuvieron datos de una muestra aleatoria por invitacion: siendo un total de 12 alumnos participantes; cabe
sefialar que hubo mas respuestas a la evaluacién de uso del chatbot, sin embargo, en este informe sélo se
reportan los datos de los cuestionarios que tenian tanto el cuestionario diagndstico aplicado antes de usar

el chatbot, como del que se aplicé después de usar el chatbot.

2.3. Integracion y Difusion

Después de registrar un nombre en la aplicacién de mensajeria Telegram para la vinculacion entre la plata-
formay el medio de comunicacion para centralizar el aprendizaje de los estudiantes; se eligi6 el nombre de

DeviBot para poder difundir el chatbot tanto a docentes como a estudiantes.

La integracion entre Dialogflow y Telegram se realiza desde el apartado integraciones en la consola de
la plataforma Dialogflow misma que se presenta en la figura 2; en este apartado se afiade el token que se
genera en Telegram al crear un bot en la aplicacién de mensajeria instantanea, una vez agregado el token
correspondiente se inicia la integracion, para que el chatbot tenga como interfaz de usuario la APP de
Telegram.

FIGURE 2. Integracion entre el agente de Dialogflow y la app de mensajeria instantanea Telegram

o Telegram

A rew era of messaging

Build a conversational bot for Telegram

When your Di ns to connect it to your Telegram bot

+ Geta Telegram token from BotFather and ingert it in the Telegram Token' field

+ Click 'START below.

Viore in documentation.

Telegram token . -Rpok

Active envirpnment: Draft @

CLOSE STOP

Fuente: Elaboracién propia
Una vez integrado el agente conversacional de Dialogflow y Telegram en la figura 3 se muestra una in-

teraccion utilizando la aplicacion de mensajeria Telegram y las respuestas presentadas que se obtienen del

banco de conocimiento del agente que se encuentran en Dialogflow.
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FIGURE 3. Interaccion con el agente conversacional de Dialogflow mediante la app de Telegram

DeviBot
bot
Hola 13504

Bienvenido a mi mundo, donde la programacion orientada a
objetos es mi especialidad. ;Qué te trae por aqui hoy?

jAcerca de mi!

Acerca de mi
Informacién adicional sobre el chatbot
Referencias bibliogréficas

¢Temas en los que te puedo ayudar?

iTe gustaria empezar con! 1320

£Qué es Programacién Orientada a Objetos (P0O0)?

La Programacion Orientada a Objetos es un enfoque de
programacion que implica organizacion de objetos y sus
comportamientos en clases de componentes reutilizables. 5.5

iTe gustaria saber sobre! ;5.
¢Qué es abstraccion?

£Qué es polimorfismo?

¢Qué es encapsulamiento?

Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo Dialogflow permite obtener las conversaciones que se han realizado entre el estudiantado y
docentes con el propio agente que ha resuelto las dudas respecto a programacion, en la figura 4 se muestra

un ejemplo de esta informacién obtenida desde Dialogflow.

FIGURE 4. Conversacion obtenida desde la consola de Dialogflow

Conversation Date c
12 interactions _
Rk < > [ ]
Duration: 27 min
abstraccion Apr 25, 10:24 AM

La abstraccion es la propiedad de los objetos que consiste en tener en
AGENT cuenta sdlo los aspectos mds importantes desde un punto de vista Apr 25,10:24 AM :
determinado y no tener en cuenta los restantes aspectos.

USER Bytecode Apr 25,10:29 AM

El Bytecode es el resultado de la compilacién del cédigo fuente Java.
La JVM interpreta los bytecodes con la finalidad de ejecutar un
AGENT programa Java. Es independiente de la maquina y se puede ejecutar en Apr 25,10:29 AM
cualquier maguina que tenga un entorno de ejecucion. Los bytecodes
se almacenan en archivos claps.

USER Poo Apr 25, 10:30 AM

La Programacion Orientada a Objetos es un paradigma de
programacion para desarrollo de software gue consiste en un conjunio
de objetos y cada objeto se compone por datos y un conjunto de
métodos.

AGENT Apr 25, 10:30 AM :

Fuente: Elaboracidn propia.
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De manera tal se confirma que el chatbot esta enlazado correctamente para atender las interacciones
de los docentes y el estudiantado. Se continué con la difusion del asistente conversacional a la comunidad
y con la ayuda del cuestionario dirigido a los docentes se verificd y validé la informacién que el agente es
capaz de responder, ademas nos permitié conocer la experiencia de usuario y las posibles mejoras que se
pueden afiadir al agente para que sea una herramienta Util para la comunidad estudiantil.

Primero se difundid a los docentes (10 personas) en un plazo de dos semanas, al final del periodo esta-
blecido se les pidié responder el cuestionario de evaluacion y pertinencia, los resultados nos permitieron
conocer la experiencia de usuario y las posibles mejoras que se pueden afiadir al agente para que sea una

herramienta util para la comunidad estudiantil.

Los datos recabados se consideraron favorables por lo que se difundi6 a 4 grupos de la Licenciatura en
un periodo establecido para que se familiarizaran con la forma de interaccién para solventar sus dudas en
sus conocimientos generales. Y, por Gltimo, se aplicé un cuestionario de experiencia de usuario a los estu-
diantes para conocer su opinidn acerca de la interaccidn y uso del agente conversacional como herramienta
de apoyo en su aprendizaje en programacion de computadoras. La figura 5 muestra de forma esquematica

los momentos de uso y evaluacién del asistente conversacional.

FIGURE 5. Proceso de uso y evaluacion del asistente conversacional Devibot
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Fuente: Elaboracién propia

2.4. Desarrollo de hipotesis

Para evaluar la opinion de los docentes respecto a la experiencia de usuario que tuvieron con el asistente se

formularon las siguientes hipétesis:
1. Hipoétesis docente 1 (HD1: P < 25%): El porcentaje de profesores que percibe que el comportamiento
del chatbot DeviBot tiene caracteristicas negativas de uso para los alumnos es menor o igual al 25%.

2. Hipdtesis docente 2 (HD2 P = 75%): El porcentaje de profesores que percibe que el comportamiento
del chatbot DeviBot tiene caracteristicas positivas de uso para los alumnos es mayor o igual al 75%.
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Mientras que para valorar la evaluacidn de los estudiantes respecto a la experiencia de usuario que

tuvieron con el asistente conversacional se realizaron los siguientes planteamientos.

1. Hipotesis estudiantil 1 (HE1: P < 20%): El porcentaje de estudiantes que percibe el comportamiento

del chatbot DeviBot con caracteristicas negativas es menor o igual al 20%.

2. Hipdtesis estudiantil 2 (HE2: P = 80%): El porcentaje de estudiantes que percibe el comportamiento

del chatbot DeviBot con caracteristicas positivas es mayor o igual al 80%.

Los porcentajes seleccionados son el 25% (para docentes) o 20% (para los alumnos) que tengan opi-
niones negativas, pues suponemos que no se superara el primer cuartil de docentes y estudiantes con mala
percepcion sobre el asistente; mientras que el 75% para docentes y 80% del estudiantado representan los as-

pectos positivos pues suponemos que mas de la media de docentes y estudiantes tendra buenas opiniones.

3. RESULTADOS

Para medir el grado de concordancia entre los datos recopilados y las hipétesis nulas, aplicamos el esta-
distico de prueba T de Student, ya que es la prueba adecuada para muestras pequefias (maximo 30 datos).
En este caso se cumple el tamario de las muestras, tanto para docentes como para la poblacién estudiantil
que respondid la evaluacién sobre el uso del asistente conversacional. Por lo cual utilizamos la formula 1:

FORMULA 1. Para calcular la prueba T

Donde:
t: Valor de T calculada
X: Media geométrica

Para calcular T de prueba

X—u
t="%

n

1= Valor por probar
s: desviacion estandar muestral
n: tamafio de muestra

Fuente: Obtenida de Hernandez Rodriguez et al. (2020)
Para obtener la T tablas para un nivel de confiabilidad aplicaremos la férmula 2:

FORMULA 2. Para obtener la T tablas para un nivel de confiabilidad

Para calcular T tablas

DIST.T.INV(2 1 Donde:
o @2 xagl) a: Nivel de confiabilidad
gl=n-1 gl: Grados de libertad

n: tamafio de muestra
Fuente: Obtenida de Herndndez Rodriguez et al. (2020)

Respecto a la opinién de los docentes los datos permiten hacer las pruebas de hipdtesis como explican
Hernandez Rodriguez et al. (2020). En la tabla 4 se muestran los resultados de las pruebas de hipdtesis

planteadas.
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TABLA 4. Resultados por cada prueba de hipdtesis de la opinion de los docentes

Nivel de Desviaciéon Puntaje de acuerdo T tablas
Grados de

L Media . Prueba T
Escala Muestra Libertad Confiabilidad geométrica estandar y totalmente de Para calculada Resultado
(a) muestral acuerdo (a)

I Se rechaza
E’;“:eg‘:i"‘,;'a 10 9 97% 19.7665 5.0126 13 2.15 42687  HDAlyse
& acepta HD1

Experiencia o : :

positiva 10 9 97% 36.1964 2.8392 38 2.15 2.008  Seacepta HD2

Alinterpretar los resultados de las hipétesis para los aspectos negativos con un nivel de confiabilidad al
97% no existe evidencia estadistica para afirmar que el porcentaje de profesores que percibe caracteristicas
negativas en el uso del chatbot DeviBot es mayor al 25%; mientras que para los aspectos positivos con un
nivel de confiabilidad al 97% existe evidencia estadistica para afirmar que el porcentaje de profesores que
percibe caracteristicas positivas en el uso del chatbot DeviBot es mayor al 75%, por lo que se considera que

es una herramienta tecnoldgica de apoyo para los estudiantes que hagan uso de ella.

Para los calculos respecto a la opinidn de los estudiantes los datos obtenidos cumplen con las caracte-
risticas de dos muestras en distintos momentos y muestras menores a 30 datos, por lo tanto, se volveran a
usar las formulas 1y 2.

En la tabla 5 se muestran los resultados de las pruebas de hipétesis planteadas.

TABLA 5. Resultados de prueba de hipoétesis sobre percepcion de los alumnos

Puntaje de

Nivel de . Desviacién T tablas
Grados de A Media s acuerdo y to- Prueba T
Hle AN Libertad Confn?g)nhdad geométrica :f:ae';fraa'i talmente de P(zr)a calculada Al
acuerdo

Experiencia ), 11 95% 20.5310 7.0533 12 1.79 4189 SerechazaHEAL

negativa y se acepta HA1
Experiencia |, 11 95% 49,5659 5.1015 48 1.79 1.0633  Seacepta HE2

positiva

Al interpretar los resultados de las hipétesis para la evaluacion de aspectos negativos con un nivel de
confiabilidad del 95% no existe evidencia estadistica para afirmar que el porcentaje de alumnos percibe
caracteristicas negativas en el uso del chatbot DeviBot es mayor al 20%; mientras que para los aspectos
positivos respecto a la evaluacién de los estudiantes con un nivel de confiabilidad del 95% existe evidencia
estadistica para afirmar que el porcentaje de estudiantes percibe caracteristicas positivas en el uso del chat-
bot DeviBot es mayor al 80%.

Asi se demostro6 que el uso del chatbot DeviBot permite a los estudiantes adquirir nuevo conocimiento
y aclarar las dudas que tienen sobre la programacion de computadoras, ademas de ser una herramienta
de apoyo que el profesor puede utilizar como asesoria personalizada, minimiza el tiempo invertido que el
profesor dedica a esta actividad; permitiéndole generar nuevos materiales y ejercicios que son de utilidad
para el estudiantado.

CD | INNOEDUCA




Innoeduca. International Journal of Technology and Educational Innovation
Omar Ayala Cadena, Irene Aguilar Juarez, Joel Ayala de la Vega & Adriana Bustamante Almaraz

4. DISCUSION

El chatbot fue evaluado y probado en primera instancia por docentes para verificar que la informacién que
entrega corresponde al programa de estudios de la unidad de aprendizaje de Programacién | de la licencia-
tura en Ingenieria en Computacién de acuerdo con Albarran Trujillo et al. (2019). Este chatbot fue desarrolla-
do con la plataforma Dialogflow de Google integrado con la aplicacion de mensajeria instantanea Telegram

para aprovechar sus funcionalidades de interaccion para con el estudiante y el usuario que lo utilice.

Las pruebas realizadas por los docentes evalud parte de la ambigiiedad que los estudiantes pueden
tener al realizarle las preguntas correspondientes al agente conversacional. Considerando que los temas
con mayor numero de frecuencia por parte del estudiantado son herencia, polimorfismo, UML, encapsula-

miento, programacion y java respectivamente.

Teniendo las opiniones acerca del funcionamiento sobre el chatbot y retomando los resultados de las
pruebas de hipétesis de la evaluacion de los docentes se considera que el uso de esta herramienta contiene
caracteristicas positivas de uso en las y los estudiantes ya que es mayor al 75%, por lo que los docentes
pueden invertir el tiempo ahorrado por el chatbot al dar las asesorias para otras actividades enfocadas en

lasy los estudiantes.

Asi mismo con la afirmacion de Garcia Brustenga et al. (2018) sobre los agentes conversacionales acerca
de que aportan personalizacion de aprendizaje, mejorando la metacognicién y aumentando la motivacion
en los estudiantes, se sustentan los objetivos de esta investigacion la cual consistié en desarrollar e imple-

mentar un agente conversacional que apoye el aprendizaje de programacion de computadoras.

Con los resultados obtenidos de la evaluacién de las y los estudiantes mediante la prueba estadistica
correspondiente se confirma que el 80% de ellos percibe caracteristicas positivas al utilizar el agente con-

versacional y se concluye que esta herramienta tecnoldgica ayuda a su aprendizaje autodirigido.

Partiendo de que el estudiantado puede adquirir conocimiento nuevo y aclarar sus dudas acerca de
programacion con el uso de un agente conversacional especializado y focalizado que responde a sus pre-
guntas para maximizar las asesorias personalizadas, minimizando el tiempo que debe invertir el docente
a esta actividad en especifico e invertirlo en otras actividades que permiten ser de utilidad al estudiantado
para mejorar su ensefianza aprendizaje acerca de una asignatura en especifico, donde se ha identificado
que nuevas herramientas aplicadas a la educacién permiten apoyar el aprendizaje de las y los estudiantes y

motivarlos a consultar fuentes de informacion especializada.

Mohamed et al. (2024) comentan que la Inteligencia Artificial permite mejorar la experiencia del apren-
dizaje de las y los estudiantes, ya que proporcionan métodos creativos para difundir conocimiento ademas

de que motiva a los estudiantes para aprender dado el nivel de compromiso con su aprendizaje.

El uso de estas herramientas tecnoldgicas donde se incluye Inteligencia Artificial motiva al estudianta-
do ya que permite mejorar los resultados mediante la aplicacion de estrategias de ensefianza directamente,

demostrando que existe una relacién inherente entre motivacién y resultados.
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Al aumentar la motivacién de los estudiantes por aprender, se mejora su rendimiento escolar haciendo
que los docentes se enfoquen en materiales educativos interactivos para mejorar el interés del estudianta-

do para utilizar herramientas tecnoldgicas como pueden ser los chatbots aplicados en el ambito escolar.

Ademas, el entorno educativo se puede ver beneficiado por el aprendizaje personalizado al hacer uso
de la Inteligencia Artificial, siendo los sistemas de tutoria un aliciente para mejorar el rendimiento acadé-
mico de las y los estudiantes. Por lo que los agentes conversacionales han venido a cambiar la educacion

tradicional tal como lo comenta Mohamed et al. (2024).

Ahora bien, respecto a lo que comentan Principal y Orellana (2024) el uso de chatbots educativos como
aplicacion de Inteligencia Artificial permite una tutorizacion virtual en tiempo real, en donde se obtienen
respuestas a dudas, ofreciendo explicaciones y sirven de guia al estudiantado a través de actividades que
aporten en su ensefianza aprendizaje, ademas comentan que esta estrategia de aprendizaje ahorra tiempo
y elimina distracciones por tener conversaciones largas, dado que se gestiona el propio aprendizaje con

base a la informacidn que se solicite entre el chatbot y el estudiantado.

5. CONCLUSIONES

El trabajo realizado se enfoca en documentar como un agente conversacional permite ser una herramienta
especializada para apoyar la ensefianza y aprendizaje sobre temas en especifico. El uso de los chatbots en
el ambito educativo es aceptado por la comunidad estudiantil ya que requieren de herramientas que los
apoyen en su aprendizaje de aquellas materias que tienen dificultades o en las que sus conocimientos son
limitados. El estudio permitié determinar que estas aplicaciones tecnolégicas apoyan a los y las estudiantes

a incrementar sus conocimientos y habilidades.

Sibien la Inteligencia Artificial se considera cada vez mas poderosa que permite aumentar las capacida-
des de pensamiento critico en el entorno educativo, siendo los chatbots plataformas de aprendizaje auto-
dirigido y autorregulado permitiendo ser asistentes de aprendizaje personalizado como comentan Darwin
etal. (2024).

Los chatbots abren un debate sobre los métodos de ensefianza de las instituciones educativas ya que
pueden ser de apoyo para el aprendizaje de las y los estudiantes tanto como una distraccién, ya que surge la
incognita de que si realmente los y las jovenes estan aprendiendo sobre aquello que necesitan, sin embar-
go, Tiwari (2024) menciona que el aprendizaje personalizado representa una atencion histdrica a los planes
de estudio, ya que dicho estilo de aprendizaje ahora permite comprender como aprende el estudiantado y

ajustar los planes de estudio respecto a sus necesidades.

Es por ello por lo que los chatbots se asemejan a los Sistemas de Tutoria Inteligente ya que funcionan
sin necesidad de tener un profesor presente y se utilizan diversos algoritmos en ellos para retar y ayudar al
estudiantado de forma eficaz, ademas de guiar con ejemplos dado que se orienta a las y los estudiantes a
identificar técnicas eficaces para resolver problemas utilizando modelos de trabajo en equipo para cuando
se requiera. Siendo la principal ventaja del uso de chatbots en el ambito educativo el aprendizaje adapta-
tivo disefiando una experiencia educativa que guie las competencias del estudiantado en una ensefianza
simulténea, es decir dentro y fuera del aula de clase.
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Los chatbots permiten a las y los estudiantes tener una herramienta como fuente de consulta de in-
formacion disponible cuando sus profesores de asignatura no cuenten con la disponibilidad de horario y
lugar para realizar una asesoria presencial, ademas como apoyo a los docentes les permite minimizar tareas
repetitivas como es la explicacién de los mismos temas a distintos estudiantes en tiempos de disponibili-
dad distintas entre uno y otro; donde pueden ocupar ese tiempo en disefiar nuevos ejercicios y materiales
didacticos para agregarlos dentro de los temas que contiene el chatbot para que el estudiantado pueda

comprender mejor un tema por tener mas informacion especializada y focalizada.

Si bien quedan abiertas varias preguntas de investigacion para comprender las implicaciones y el ni-
vel de apropiacion del aprendizaje logrado al utilizar herramientas como son los agentes conversacionales
Shaikh et al. (2023) hacen un llamado de accién a distintos actores de entre los cuales rescatamos a los
académicos para investigar las ventajas, desventajas y sesgos que pueden tener en el estudiantado la apli-
cacion de este tipo de herramientas tecnoldgicas para apoyar su aprendizaje, en donde ademas incluyen a
los diferentes lideres del sector para adoptar practicas responsables tanto en desarrollo como en aplicacion

de la Inteligencia Artificial.

De esta forma para nuestra investigacion se confirma que el uso de herramientas como son los chatbots
funcionan para la comunidad estudiantil del Centro Universitario UAEM Texcoco como tutores personaliza-
dos disponibles las 24 horas los 7 dias de la semana, Gnicamente se requiere tener un dispositivo con la apli-
cacidén de mensajeria instalada y conexion a internet para utilizarlo. Retomando los resultados estadisticos
tanto de los docentes como de las y los estudiantes se confirma que estas herramientas sirven para atraer la
atencion y aumentar el rendimiento del estudiantado al utilizar un agente conversacional en su proceso de

aprendizaje.

5.1. Limitaciones y prospectiva

Para incrementar las capacidades del agente conversacional es conveniente incluir temas mas complejos
de programacion y generar materiales didacticos para afiadirse a las respuestas que provee el chatbot de
modo tal que el estudiantado tenga la suficiente informacién que le ayude a incrementar su conocimiento

y por ende mejorar su rendimiento escolar.

Dentro de esos materiales didacticos se pueden considerar ejemplos, ejercicios, lecturas y cualquier
material que sea provechoso para la ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, considerando que los do-
centes seran aquellos que disefien y realicen dichos materiales dado que el chatbot permite optimizar sus

tiempos y reusar los materiales generados en atencidn a sus estudiantes.
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