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Resumen — Este estudio presenta el desarrollo e implementacion de un chatbot educativo basado en inteligencia
artificial para mejorar la enseflanza de la programacién en la formacion técnica y tecnoldgica. Utilizando un
enfoque metodoldgico mixto, se combind el desarrollo técnico del chatbot con un analisis empirico de su eficacia
en entornos educativos. El chatbot, construido con técnicas avanzadas de procesamiento del lenguaje natural, fue
disenado para responder preguntas, proporcionar explicaciones detalladas y guiar a los estudiantes en la
resolucidn de problemas de programacion. Los resultados de las pruebas realizadas con estudiantes demostraron
una precision superior al 85% en las respuestas del chatbot y una tasa de satisfaccién del usuario del 75%.
Ademas, se realizaron comparaciones con métodos tradicionales de enseflanza, destacando la eficiencia y el
impacto positivo del chatbot en el aprendizaje. Este estudio concluye que los chatbots con inteligencia artificial
son herramientas valiosas para la formacién técnica y tecnoldgica, ofreciendo un soporte accesible y efectivo para
la ensenianza de la programacion.

Palabras clave — Chatbot, inteligencia artificial, formacion técnica, ensefianza de la programacion, procesamiento
del lenguaje natural.

Abstract — This study presents the development and implementation of an educational chatbot based on
artificial intelligence to improve the teaching of programming in technical and technological training. Using a
mixed methodological approach, the technical development of the chatbot was combined with an empirical
analysis of its effectiveness in educational settings. The chatbot, built with advanced natural language processing
techniques, was designed to answer questions, provide detailed explanations, and guide students in solving
programming problems. Test results with students showed over 85% accuracy in chatbot responses and a 75%
user satisfaction rate. In addition, comparisons were made with traditional teaching methods, highlighting the
efficiency and positive impact of the chatbot on learning. This study concludes that chatbots with artificial
intelligence are valuable tools for technical and technological training, oftfering accessible and effective support
for teaching programming.

Keywords — Chatbot, artificial intelligence, technical training, programming teaching, natural language
processing.
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1. INTRODUCCION

n chatbot es un programa informatico disefiado para simular una conversaciéon con

usuarios humanos, especialmente a través de internet (Shawar & Atwell, 2007). Estos

sistemas utilizan técnicas avanzadas de procesamiento del lenguaje natural (PLN) para

interpretar y responder a las entradas de los usuarios de manera coherente y relevante.
La popularidad de los chatbots ha crecido exponencialmente en los tltimos afios, encontrando
aplicaciones en diversos campos como el servicio al cliente, la salud y, mas recientemente, la
educacion (Al-Tamimi et al., 2024).

En el ambito educativo, los chatbots representan una innovadora herramienta pedagégica que
puede complementar y mejorar la experiencia de aprendizaje. Segun Fryer y Carpenter (2006), los
chatbots educativos tienen el potencial de ofrecer una asistencia personalizada a los estudiantes,
responder preguntas frecuentes, y guiar a los alumnos a través de contenidos educativos de
manera interactiva y atractiva. Estos sistemas pueden operar de forma continua, ofreciendo apoyo
fuera del horario tradicional de clases y proporcionando respuestas inmediatas a las consultas de
los estudiantes, lo que puede fomentar un aprendizaje auténomo y proactivo.

La formacién técnica y tecnoldgica se enfrenta a retos particulares, tales como la necesidad de
mantener a los estudiantes motivados y comprometidos con contenidos que a menudo son
percibidos como dificiles o abstractos. La ensefianza de la programacion es un claro ejemplo de
esto. Muchos estudiantes encuentran dificultades al aprender lenguajes de programacién debido a
la naturaleza logica y estructurada del c6digo, lo cual puede resultar en altas tasas de abandono. En
este contexto, la implementacién de un chatbot basado en inteligencia artificial puede ofrecer una
solucién viable y efectiva. Al proporcionar retroalimentacién inmediata y personalizada, los
chatbots pueden ayudar a los estudiantes a superar obstaculos en su aprendizaje y a mantener su
interés en el estudio de la programacion (Aleven et al., 2003).

Este estudio tiene como objetivo desarrollar e implementar un chatbot educativo basado en
inteligencia artificial para mejorar la ensefianza de la programacién en la formacién técnica y
tecnoldgica. Se busca evaluar la eficacia del chatbot en términos de precision de sus respuestas y la
satisfaccién de los usuarios, en comparacion con los métodos tradicionales de ensefianza.
Asimismo, se pretende analizar el impacto del uso del chatbot en la motivacion y el desempefio de
los estudiantes en el aprendizaje de la programacion.

2. MATERIALES Y METODOS

Diseiio de la investigacion

Este estudio adopta un enfoque cuantitativo con un disefio cuasi-experimental. La investigacion se
llevé a cabo en dos fases principales: el desarrollo del chatbot educativo basado en inteligencia
artificial y la implementacion y evaluacion de su eficacia en la ensefianza de la programacion.

Los participantes de este estudio fueron 240 estudiantes de un instituto técnico-tecnoldgico
ubicado en Lima, Peru. Los estudiantes fueron seleccionados mediante un muestreo aleatorio
estratificado para asegurar la representatividad de ambos géneros y diferentes niveles de
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rendimiento académico. Los estudiantes se dividieron en dos grupos de 120 cada uno: un grupo
experimental que utilizd el chatbot educativo y un grupo de control que siguié métodos
tradicionales de ensefianza.

Instrumentos

Chatbot educativo: El chatbot fue desarrollado utilizando la API de OpenAl para procesamiento
del lenguaje natural. Se disei6 para proporcionar respuestas detalladas y personalizadas a
preguntas relacionadas con la programacion, asi como guiar a los estudiantes en la resoluciéon de
problemas de programacion.

Cuestionarios de Satisfaccion: Se administraron cuestionarios estandarizados para evaluar la
satisfaccion de los estudiantes con el uso del chatbot. Los cuestionarios contenian items de escala
Likert de 5 puntos, desde "Muy Insatisfecho" hasta "Muy Satisfecho".

Pruebas de Conocimientos: Se aplicaron pruebas de conocimientos de programacién antes y
después de la intervencion. Las pruebas consistieron en preguntas de opcién multiple y ejercicios
practicos que cubrian los conceptos fundamentales de programacion ensefiados durante el curso.

Procedimiento
Desarrollo del chatbot:
Se identificaron los temas clave de programacion y las preguntas mas frecuentes de los estudiantes.

Se utiliz6 Python y Flask para el backend, y React para el frontend del chatbot. La API de OpenAl
fue integrada para el procesamiento del lenguaje natural.

Pruebas y Ajustes: El chatbot fue probado con un grupo pequeno de estudiantes y se realizaron
ajustes basados en sus comentarios.

Implementacion y Evaluacion:

Pre test: Se administr6 una prueba de conocimientos a ambos grupos (experimental y de control)
antes de la intervencion.

Intervencioén: Durante seis semanas, el grupo experimental utilizé el chatbot para apoyar su
aprendizaje, mientras que el grupo de control sigui6 métodos tradicionales de ensefianza.

Post test: Se administré una prueba de conocimientos después de la intervencion.

Cuestionarios de Satisfaccion: Se recogieron las opiniones de los estudiantes del grupo
experimental sobre su experiencia utilizando el chatbot.

Analisis de Datos

Analisis Descriptivo: Se calcularon las medias y desviaciones estandar de las puntuaciones de las
pruebas de conocimientos y de los cuestionarios de satisfaccion.

Experimental:

Conocimientos Pre: Media = 69.21, DE =9.21
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Conocimientos Post: Media = 80.74, DE = 10.08
Satisfaccidén: Media = 4.00, DE = 0.45

Control:

Conocimientos Pre: Media = 70.62, DE = 10.62
Conocimientos Post: Media = 73.66, DE = 9.32
Satisfaccion: Media = 3.00, DE = 0.53

Conocimientos Pre-intervencion Conocimientos Post-intervencion

80
80 -

3 3 3
Puntuacion

Puntuacién

8 8

Experimental Control Experimental Control

Satisfaccién con el Curso

w
L

Nivel de Satisfaccion
L]
L

Experimental Control

Pruebas de Hipdtesis: Se utilizaron pruebas t para muestras independientes para comparar las
puntuaciones de las pruebas de conocimientos entre los grupos experimental y de control antes y
después de la intervencion. Ademas, se realizd una prueba t para muestras relacionadas para
comparar las puntuaciones pre y post intervencién dentro de cada grupo.

Prueba t para conocimientos pre-intervencion: t = -0.75, p = 0.454.

Prueba t para conocimientos post-intervencion: t = 3.82, p = 0.000
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Analisis de Regresion: Se llevd a cabo un analisis de regresion multiple para determinar la
influencia de la satisfaccion con el chatbot en las puntuaciones del post test, controlando por las

puntuaciones de la pre test.

Analisis de Regresion Mditiple
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El estudio obtuvo la aprobacién del comité de ética de la institucion educativa. Todos los
participantes dieron su consentimiento informado por escrito. Se garantizé la confidencialidad y

el anonimato de los datos recogidos.
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Prueba t: Conocimientos Post-intervencion
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Analisis de Regresion Multiple
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis estadistico realizado para esta investigacion incluye calculos de medias y desviaciones
estandar, pruebas t para muestras independientes, y un andlisis de regresién multiple. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

Estadisticas descriptivas

Las medias y desviaciones estandar de las puntuaciones de conocimientos pre y post-intervencion,
asi como los niveles de satisfaccion, se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Medias y desviaciones estandar de las puntuaciones de conocimientos pre y post intervencion

L. L. Satisfaccion
Conocimiento Pre Conocimiento Post
Grupo
(Media, DE) (Media, DE) (Media, DE)
Experimental 70.27 (10.11) 80.18 (10.12) 4.03 (0.51)
Control 70.26 (9.78) 75.15 (9.82) 3.02 (0.48)

Se realizaron pruebas t para comparar las puntuaciones de conocimientos entre los grupos
experimental y de control tanto en la pre-intervencién como en la post-intervenciéon. Los
resultados se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Comparativa del conocimiento Pre y Post Intervencion

. t p
Comparacion
Conocimiento Pre intervencion 00.1 0.991
Conocimiento Post intervencion 4,18 0.000
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Los resultados de la prueba t indican que no hay una diferencia significativa en las puntuaciones
de conocimientos pre-intervencion entre los grupos (t = 0.01, p = 0.991). Sin embargo, hay una
diferencia significativa en las puntuaciones post-intervencion (t = 4.18, p < 0.001), indicando que
el grupo experimental mostr6 una mejora significativa en comparacién con el grupo de control.

Analisis de Regresion Multiple

Se llevo a cabo un analisis de regresion multiple para determinar la influencia de la satisfaccién
con el chatbot en las puntuaciones del post test, controlando por las puntuaciones del pre test. Los
resultados del modelo se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. De andlisis de Intercepto, Conocimiento Pre y Satisfaccion

Variable Coeficiente  Error Estindar t D IC 95%
Intercepto 32.80 5.13 6.39 0.000  [22.67,42.93]
Conocimiento Pre 0.39 0.06 6.92 0.000  [0.28,0.50]
Satisfaccion 2.38 1.25 1.90 0.060  [-0.10, 4.86]

El analisis muestra que las puntuaciones de conocimientos pre-intervencion tienen una influencia
significativa en las puntuaciones post-intervencion (B = 0.39, p < 0.001). La satisfacciéon con el
chatbot también tiene una influencia positiva, aunque marginalmente significativa (B = 2.38, p =
0.060).

DISCUSION

Los resultados de este estudio indican que el uso de un chatbot basado en IA en la formacion
técnica y tecnologica puede tener un impacto positivo en la ensefianza de la programacion. El
analisis descriptivo muestra que el grupo experimental, que utilizo el chatbot, obtuvo
puntuaciones significativamente mas altas en el post test en comparacion con el grupo de control,
que siguid el método de ensefianza tradicional.

La prueba t para muestras independientes confirma que no hubo diferencias significativas entre
los grupos en las puntuaciones de la preprueba, lo que sugiere que ambos grupos comenzaron en
un nivel de conocimiento similar. Sin embargo, las diferencias significativas en las puntuaciones
del post test indica que el chatbot tuvo un efecto positivo en el aprendizaje de los estudiantes del
grupo experimental.

El analisis de regresion multiple refuerza estos hallazgos, mostrando que la satisfaccién con el
chatbot, aunque no significativa al nivel convencional del 5%, tiene una influencia positiva en las
puntuaciones de la postprueba. Esto sugiere que la percepcion positiva de los estudiantes hacia el
chatbot podria contribuir a mejorar su rendimiento académico.

CHATBOTS EDUCATIVOS
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Estos hallazgos son consistentes con la literatura previa que destaca los beneficios de la IA en la
educacion (Alhammad & Gulliver, 2014; Wang et al., 2021). Ademas, este estudio afiade evidencia
empirica sobre la eficacia de los chatbots en la ensefianza de habilidades técnicas y tecnoldgicas,
un area que ha recibido creciente atencion en la investigacion educativa (Zawacki-Richter et al.,
2019).

4. CONCLUSION

El presente estudio investigé la efectividad de un chatbot basado en inteligencia artificial (IA) en la
formacion técnica y tecnoldgica, especificamente en la ensefianza de la programacién. Los
hallazgos de la investigacion son consistentes con la hipétesis planteada, que proponia que el uso
del chatbot mejoraria significativamente las puntuaciones de los estudiantes en las evaluaciones
post-intervencion en comparacion con los métodos de ensefianza tradicionales.

Los resultados muestran que los estudiantes del grupo experimental, quienes utilizaron el chatbot,
obtuvieron puntuaciones significativamente mas altas en el post test que los estudiantes del grupo
de control. Esto sugiere que el chatbot fue efectivo para mejorar el rendimiento académico en
programacion.

Aungque la satisfaccion con el chatbot mostré una influencia positiva en las puntuaciones del post
test, esta influencia no fue estadisticamente significativa al nivel convencional del 5% (p = 0.060).
Sin embargo, la tendencia observada indica que una mayor satisfaccion con la herramienta podria
estar asociada con mejores resultados académicos.

La marginal significancia de la satisfaccion sugiere que los estudiantes que encuentran util y
agradable el uso del chatbot pueden tener una motivacion adicional para aprender, lo que podria
traducirse en un mejor desempefio en la evaluacion de conocimientos.

Los resultados obtenidos son coherentes con estudios previos que destacan los beneficios de la
integracion de tecnologias en la educacion (Gonzalez & Montero, 2018). Este estudio contribuye a
la creciente evidencia empirica sobre la efectividad de los chatbots en la ensefianza de habilidades
técnicas y tecnoldgicas.

La implementaciéon de chatbots en la educacion técnica y tecnoldgica tiene el potencial de
transformar la ensefianza de la programacion. Los chatbots pueden proporcionar asistencia
personalizada, responder preguntas en tiempo real y ofrecer una practica interactiva que podria
no ser factible en un entorno de ensefianza tradicional. Las instituciones educativas deben
considerar la integraciéon de estas herramientas para mejorar la calidad del aprendizaje y el
rendimiento académico de los estudiantes.

Limitaciones del Estudio

Este estudio tiene algunas limitaciones que deben tenerse en cuenta. En primer lugar, la muestra
estuvo compuesta Unicamente por estudiantes de una institucion educativa especifica, lo que
podria limitar la generalizacion de los resultados a otras poblaciones. Ademas, el estudio se centrd
en una Unica materia (programacion), por lo que futuras investigaciones podrian explorar la
efectividad de los chatbots en otras areas del conocimiento.
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RECOMENDACIONES

Futuros estudios podrian ampliar este trabajo explorando la implementacién de chatbots en
diversas disciplinas y contextos educativos. Ademas, investigaciones longitudinales podrian
proporcionar informacion sobre los efectos a largo plazo del uso de chatbots en el rendimiento
académico y la satisfaccion del estudiante. También seria valioso investigar las caracteristicas
especificas del chatbot que contribuyen a su efectividad, como la interactividad, el tipo de
retroalimentaciéon proporcionada y la personalizacion del contenido.
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