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RESUMEN

En las actividades cotidianas de aprendizaje se generan intercambios de ideas, dudas y
explicaciones entre alumnos y docentes. Estos didlogos se interrumpen por limitaciones
de tiempo o espacio, pues las clases terminan y la posibilidad de preguntar a un docente
durante el trabajo en casa no es posible. Para facilitar la comunicacion, se han desarrollado
nuevas herramientas automatizadas que aprovechan los programas de procesamiento de
texto. Un ejemplo muy concreto son los chatbots, los cuales han probado su utilidad en el
comercio y en la atencion al cliente. Actualmente, algunas instituciones educativas exploran
los beneficios de estos programas en la atencidn a los alumnos. En este trabajo, se describe
un estudio exploratorio sobre el uso del software educativo y de los agentes conversacio-
nales en la ensenanza de la programacion; el objetivo es identificar la potencialidad de este
tipo de programas que apoyaran a los docentes en la formacidn de los programadores y en
el acompanamiento de los alumnos en la autogestién del aprendizaje. Esta investigacion es
relevante porque las actividades de ensenanza de la programacion son un reto, sobre todo
cuando el alumno de nuevo ingreso inicia su contacto con la disciplina y debe aprender defini-
ciones y tecnicismos de los que no tiene una nocidn previa; ademas, se enfrenta a desarrollar
algoritmos sin nunca haberlos usado, a comprender el uso de lenguajes de programacion,
a participar en procesos de software y conocer por primera vez herramientas tecnoldgicas,
técnicas y metodologias de desarrollo.

PALABRAS CLAVE: mineria de textos, inteligencia de procesos, prestacion inteligente
de servicios
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TEACHING PROGRAMMING THROUGH SPECIALIZED EDUCATIONAL SOFTWARE
AND CONVERSATIONAL AGENTS

ABSTRACT

Daily learning activities generate exchanges of ideas, doubts, and explanations between
students and teachers. These dialogues and the possibility of asking a teacher questions
disappear after classes. New automated communication tools developed with word proces-
sing programs, such as chatbots, have proven helpful in commerce and customer service.
Some educational institutions are currently exploring the benefits of these programs in
student care. This paper describes an exploratory study on the use of educational software
and conversational agents in the teaching of programming; the objective is to identify the
potential of this type of program to support teachers in the training of programmers and the
accompaniment of students in their self-managed learning.

KEYWORDS: text mining, process intelligence, intelligent service provisioning
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1. INTRODUCCION

Aprender a programar es un reto de alta complejidad para los alumnos del nivel superior
en las licenciaturas relacionadas con el procesamiento de la informacién, como Ciencias
de la Computacion, Informatica Administrativa, Ingenieria de Sistemas o Ingenieria en
Computacion; sobre todo si los alumnos no han trabajado previamente en sus habilidades
de pensamiento algoritmico. En México, la ensefanza de la programacion no se incluye
en los estudios del nivel medio superior general, ya que estas habilidades se desarro-
llan solo en los planes de estudio del bachillerato tecnolégico, por ejemplo, en carreras
técnicas como Programaciéon o Computacién e Informatica. Ademas, las estrategias de
ensefanza de los profesores no siempre son acertadas; las evidencias muestran que los
estudiantes manifiestan inconformidad con la forma de ensefianza de los docentes tradi-
cionales, ya que, entre otros aspectos, los alumnos perciben que tienen poco apoyo de
los profesores, los docentes usan ejercicios que no corresponden a contextos realesy la
explicacidn se limita al discurso del docente (Benitez et al., 2009). Otro factor que frustra
a los alumnos es que muchas veces los profesores no aprovechan los avances tecnolo-
gicos en formato, contenidos, casos de estudio o ejemplos. Se requiere una constante
actualizacion e innovacién para la imparticion de clases, su evaluacidn y la gestién del
aprendizaje, en donde se pueden adaptar contenidos y herramientas que sean fuentes
de motivacion para el alumno.

Por eso, la difusién de nuevas estrategias y formas de trabajar la ensefianza de la
programacién puede ayudar a los docentes a adaptar e innovar su forma de ensenar
para lograr mejores resultados. Las aplicaciones del procesamiento de texto, especifi-
camente los chatbots, pueden mejorar la forma en que el alumno haga consultas en los
momentos de trabajo académico.

El presente articulo se compone de cinco secciones. La primera es una introduc-
cion del problema y su contexto. En la segunda, se detalla la metodologia usada en el
analisis de las referencias seleccionadas sobre el uso del software educativo en el acom-
panamiento del aprendizaje de la programacion y de los agentes conversacionales. En
el tercer apartado, se describe el resultado del andlisis, la clasificacion del software
educativo y su uso en la ensefianza de la programacion. En la cuarta seccion, se expone
el funcionamiento de los agentes inteligentes y su arquitectura. En la quinta y ultima
seccion, se formulan las conclusiones y la definicién de nuevas tareas de investigacion.

2. METODOLOGIA

Este trabajo se ha realizado con un enfoque exploratorio y una investigacién documental
en linea, ya que se recopild informacion previamente publicada para conocer e indagar
sobre el uso de software educativo dedicado a facilitar el aprendizaje y la ensenanza de
la programacion.
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La busqueda de los trabajos se llevé a cabo en Google y Google Scholar, pues este
ultimo es un buscador de caracter académico que facilita el acceso a articulos espe-
cializados, libros y tesis. Se especializa en identificar contenido y bibliografia cientifica,
ademas de organizar la informacidn segun la relevancia de las fuentes. Se opt6 por iden-
tificar palabras clave que permitan hacer una busqueday el filtrado de articulos.

e Palabras clave: problemas de aprendizaje, programacion de computadoras,
lenguaje natural, generacidén de lenguaje natural, ensefanza de programacion,
chatbot, uso de chatbot, arquitectura de un chatbot.

e Cadenas de busqueda: se generaron a partir de conectores ldgicos como
ORy AND. Las cadenas ingresadas fueron estas: (“chatbot educativo” OR “uso de
chatbot ambito educativo” OR “arquitectura de un chatbot”), con 57 resultados;
(“generacion de lenguaje natural” OR “analisis de procesamiento de texto”), con
625 resultados; y (“problemas de aprendizaje” AND “ensefianza de programa-
cién” AND “programacion de computadoras”), con 24 resultados.

En cuanto a la seleccidn de los articulos, se utilizaron los siguientes criterios de
inclusién y exclusion:

» Criterios deinclusién

— Articulos cientificos cuyo objetivo es el uso de software para la ensefanza
de programacion de computadoras.

— Articulos cientificos que explican los procesos involucrados en el procesa-
miento de texto.

— Articulos cientificos que exploran las dificultades para desarrollar el pensa-
miento algoritmico.

— Articulos cientificos que documentan el uso de chatbots en un contexto
educativo.

» Criterios de exclusion

— Articulos cientificos que no tienen como objetivo de uso de herramientas
tecnoldgicas para la ensefanza de programacién de computadoras.

— Articulos cientificos que no explican los procesos involucrados en el proce-
samiento de texto.

— Articulos cientificos que no exploran las dificultades para desarrollar el
pensamiento algoritmico.

— Articulos cientificos que no exploran el uso de chatbots en el dmbito
educativo.
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Luego de aplicar los criterios, se analizé un libro, siete paginas web referenciadas,
cinco tesis y catorce articulos.

3. RESULTADOS

3.1 El software educativo dedicado al aprendizaje de la programacion

La programacion de computadoras permite resolver problemas de diversa natura-
leza usando ordenadores, que funcionan con lenguajes de programacion. Estos son
conjuntos de simbolos, reglas de sintaxis y semanticas que definen las instrucciones
que ejecutaran las computadoras (Jiménez-Toledo et al., 2019). La implementacién de
los programas resuelve la necesidad de procesar rdpidamente grandes cantidades de
informacion; sin embargo, este proceso creativo es realmente muy complejo, ya que es
necesario aplicar habilidades ingenieriles, tecnoldgicas y de los contextos especificos de
los problemas. Para los alumnos de nuevo ingreso, esta situacidon es muy retadora, pues
se enfrentan a definiciones técnicas abstractas de las que no tienen una nocién empirica
previa; por eso, su aprendizaje no es sencillo.

En opinién de Gémez (2020), en la adquisicién de un lenguaje se involucran tres
propiedades: la expresividad del lenguaje, la interactividad formativa y la fluidez.
La expresividad del lenguaje es muy importante para la ensenanza de los lenguajes
formales y ldgicos, pues este aspecto define la profundidad o control que se tiene al
codificar programas. En los programas de bajo nivel, se encuentra una mayor expresi-
vidad porque permiten tener mejor control del hardware; sin embargo, para desarrollar
con estos lenguajes, aunque los programas sean simples, se debe aprender detalles de
mayor complejidad. Aquellos lenguajes de menor expresividad permiten la codificacion
de programas mas facilmente, pero con el inconveniente de que el programador se vera
limitado en el control del lenguaje (Gémez, 2020).

Por su parte, la interactividad de un lenguaje de programacion no es un aprendizaje
espontaneo, sino que se adquiere y evoluciona respecto a su uso. Considerando el tipo de
interactividad, estos pueden ser cerrados o abiertos. El entorno cerrado permite tener
ejercicios predefinidos en donde el docente puede prever los errores a los que se enfren-
taran los estudiantes y actuar en consecuencia, mientras que los entornos abiertos
dan paso a ejercicios exploratorios como aquellos que se consideran en el aprendizaje
basado en problemas, pero en este caso el docente no podra prever los errores que
existiran y los alumnos necesitardn un acompafamiento y un monitoreo personalizado
(Gémez, 2020).

Finalmente, la fluidez es la habilidad de las personas en el dominio de un lenguaje
natural; en el caso del aprendizaje de los lenguajes de programacion, se refiere a la
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adquisicion demostrada de un lenguaje en especifico. Este aspecto estd ligado a los
cddigos que produzca un estudiante para determinar si tiene el dominio sobre un lenguaje
de programacion; es decir, se puede saber si fue capaz de resolver algun problema, o si
el alumno requiere ayuda del profesor (Gémez, 2020).

Ante la dificultad de los alumnos para adquirir un lenguaje de programacion, se
obtienen bajos indicadores de aprendizaje en las materias de programacion. Por eso, se
ha buscado resolver el problema con herramientas tecnoldgicas, algunas con potencial
uso de algoritmos de inteligencia artificial, como la mineria de datos educativos.

Mancuzo (2022) clasifica el software educativo en cinco categorias:
1. Programas de resolucién de problemas

2. Programa educativo de practicay simulacién

3. Software educativo de tutorial

4. Software de juego educativo

5. Software educativo de simulacién

Con este criterio y con los documentos revisados, podemos identificar que para la
ensefnanza de la programacién se han usado todos los tipos de software educativo. En el
siguiente listado, se sefalan algunas experiencias documentadas:

1. Programas de resolucion de problemas: en esta categoria se encuentra el soft-
ware para disenar algoritmos, por ejemplo, GCompris, Raptor, Dia, StarUML o
DFD (Ballesteros et al., 2020; Shiguay, 2019).

2. Programa educativo de practica y simulacién: las plataformas especializadas
en codificacion entran en esta categoria, pues entre los servicios que ofrecen se
encuentra la posibilidad de practicar en linea la codificacién (Franco et al. 2020;
Massachusetts Institute of Technology, s. f.; Pérez-Narvaez et al., 2020).

3. Software educativo de tutorial: en esta categoria estan los cursos en linea espe-
cializados, pues su principal funcion es la de ser tutoriales de los temas de
interés (Codewars, Codecademy, edX, Khan Academy, Udemy, Coursera, Dash,
Bento.io, Code Avengers). Esta categoria tiene un amplio potencial para aplicar
técnicas de inteligencia artificial, ya que son usadas por miles de usuarios y se
generan almacenes de datos listos para explorar e identificar en ellos patrones
de comportamiento durante el aprendizaje.

4. Juegos serios: software de juegos educativos (Pilas Bloques, Alice, Greenfoot)
(Kuz & Ariste, 2021; Torbado, 2021; Xinogalos & Tryfou, 2021). En esta categoria
se pueden aplicar técnicas de gamificacion para generar motivacidén y aumentar
el interés de los alumnos.
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5. Programas trazadores de cédigo: este tipo de programas usa animaciones para
dar seguimiento a las sentencias de los programas (BlueJ, Jeliot, Greenfoot)
(Aguilar Juarez et al., 2022).

No obstante los esfuerzos invertidos en el desarrollo de software con fines educa-
tivos, no basta Unicamente con aprovechar estas herramientas si estas no se acompanan
de estrategias didacticas disenadas para facilitar la adquisicidn del lenguaje de progra-
macidn por parte de los estudiantes. También es importante evitar la desmotivaciony los
obstaculos en el aprendizaje de la programacidn. Algunos de los modelos de aprendizaje
que pueden aplicarse son el aprendizaje basado en software, el aprendizaje basado en
resolucion de problemas y el aprendizaje basado en juegos (Ibarra-Zapata et al., 2021).

Asimismo, es necesario formar al alumno para que él mismo conozca y regule sus
propios procesos de aprendizaje. Para ello, se debe promover la capacidad de aceptar la
frustracion que provoca el error para sentirse capaces de superar esas fallas, realizar
un trabajo colaborativo y fortalecer la autoestima. De esta manera, se puede tener una
autoevaluacion y coevaluacion de su ritmo de trabajo (Garcia Mauri, 2020).

En consecuencia, ademds de usar software educativo, es necesario proveer al
alumno de herramientas que faciliten su autogestion y un acompanamiento didactico
constante para poder aclarar dudas e inquietudes en el proceso de aprendizaje. Asi es
como surge la propuesta de aprovechar los asistentes conversacionales que aplican la
inteligencia artificial en la interaccidn con los estudiantes de programacion.

3.2 Agentes conversacionales

El principal objetivo de los agentes conversacionales es establecer un didlogo con los
usuarios para proveer informacion. La funcionalidad del procesamiento de lenguaje
natural (natural language processing, NLP) implica la utilizacion de reglas linglisticas y
algoritmos inteligentes para procesar un texto sin procesar en un lenguaje natural, de
manera que se le pueda atribuir un valor significativo mediante técnicas de aprendizaje
automatico, como el machine learning (ML), el cual es un enfoque de andlisis de datos que
permite automatizar diversas tareas y comprender conceptos para generalizar compor-
tamientos a partir de los datos recopilados (Arredondo Castillo, 2021).

ELNLP es una rama multidisciplinaria que se relaciona estrechamente con la lingiiis-
tica, las ciencias cognitivas, la psicologia, la filosofia y las matematicas, en especial
con la légica (Singh, 2022, p. 17). Su objetivo es analizar el lenguaje humano mediante
programas informaticos. Pese a las dificultades no resueltas, se han logrado aplicaciones
funcionales con dominios muy acotados, como programas de reconocimiento dptico de
caracteres, revisores de ortografia y gramatica, identificadores de sentimientos, gene-
radores de documentos, traductores y recuperadores de texto.
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En el sector educativo, el texto es el principal medio de intercambio de ideas; por
eso, en este documento se aborda el procesamiento informatico sobre el texto. El proce-
samiento de texto identifica y asigna a cada unidad textual sus propiedades lingiiisticas,
como son la funcién fonoldgica, morfoldgica, sintactica, semantica y pragmatica; poste-
riormente, se obtiene e infiere informacién mediante la inteligencia artificial, la cual
frecuentemente se entrena en nuevos documentos textuales o se usa para enriquecer
los modelos de representacion.

Una de las aplicaciones del procesamiento del lenguaje natural de mayor éxito son
los generadores de didlogo, es decir, programas usados para lograr interfaces humano-
computadora amigables que automatizan la interaccion de un usuario comun con una
empresa, un sistema computacional o la entidad interesada en atender a muchos usua-
rios en cualquier hora y lugar. Coloquialmente llamados chatbots, se caracterizan por
establecer un didlogo limitado a un dominio previamente establecido, por ejemplo, la
compra de un producto, la respuesta a dudas frecuentes, el cumplimiento de érdenes,
etcétera.

Desde un punto de vista técnico, un chatbot se define como un programa inteligente
gue se comunica con un usuario en lenguaje natural a través de texto (chat) que imita una
conversaciéon humana utilizando NLP (Villén Cabrera, 2020). Existen también los agentes
conversacionales, que son un sistema de didlogo generado con NLP dirigido a una tarea;
es decir que, ademas, estdn basados en una magquina finita de estados, que tiene una
estructura previamente programada (Alonso Astruga, 2021).

La diferencia entre uno y otro es que en los chatbots se aplican técnicas de
inteligencia artificial (Al, por sus siglas en inglés) para responder dentro de una conver-
sacion humana con un conjunto de respuestas predefinidas y coherentes, que simulan
comprender dicha interaccién mediante el andlisis del contexto en el discurso. En cambio,
los agentes conversacionales se limitan a una sola estructura de didlogo y responden a
ella; si dentro de la conversacién el usuario sale del contexto, el agente conversacional
ignorara la entrada o la malinterpretara respondiendo de forma equivocada.

Los chatbots pueden funcionar de dos formas (Villdn Cabrera, 2020): la primera se
basa en reglas y la segunda, en maquinas inteligentes. Los chatbots basados en reglas
entregan respuestas predefinidas en una base de conocimiento extrayendo las pala-
bras clave emitidas por el usuario. Por su parte, los basados en maquinas utilizan la Al
para tener un andlisis de lenguaje natural mediante reglas para mejorar la interaccion
humano-magquina y generardn un didlogo con una finalidad bien definida.

Orozco Gonzalez (2020) clasifica a los chatbots como agente conversacional o como
asistentes virtuales. El primero estda disenado para simular una conversacion inteligente
mediante textos o audios, mientras que los segundos ayudan a buscar informacién en
los recursos web o responden a comandos ya establecidos. En el ambiente educativo,
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los chatbots se pueden utilizar como asistentes virtuales de clase, sistemas de tutorias
inteligentes, sistemas de companeros de aprendizaje u objetos de aprendizaje.

En la actualidad, hay varias estrategias de desarrollo de estos programas. La de
mayor aceptacién es usar los servicios de plataformas que se encargan de encapsular
la complejidad del procesamiento y que ofrecen servicios de disefo y publicacién de
chatbots. Las principales empresas que ofrecen estos servicios de inteligencia son las
siguientes:

* |BM Watson
¢ Microsoft Azure

« Google: Tensor Flow, Cloud Al (Artificial Intelligence), Cloud Natural Language
API

* Amazon Lex
* Facebook: Wit.ai

« Otras: Motion, Smooch, Gupshup, Botkit, Rasa (Martin, 2017), Api.ai, Semantic
Machines, Digital Genius, Chatfuel, Pypestream, Pandorabots, AgentBot,
ChatterBot o ChatScript (Davydova, 2017)

3.2.1 La arquitectura de los chatbots

El objetivo de los chatbots es establecer una conversacidn con el usuario que sea seme-
jante a un didlogo humano-humano, por lo que internamente se forman moédulos que
construyan dicha conversacidn. Si bien existen plataformas que encapsulan el proceso,
es implicito que el chatbot debe vincularse con médulos que implementan la inteligencia
artificial conversacional, en los cuales se produce el procesamiento de lenguaje natural.

Los chatbots mas antiguos se enfocaban en la interpretaciéon y reconocimiento de
patrones y reglas predefinidas. Actualmente, se utiliza deep learning y machine learning
para generar una respuesta adecuada (Nieves, 2018), que hace posible establecer una
conversacion mas natural y coherente mediante el uso de la interfaz de usuario, donde
se puede ver o escuchar las conversaciones con el chatbot.

La Figura 1 representa la arquitectura de un chatbot, donde se muestra el encap-
sulamiento de las entidades que participan. Estas son el proveedor, el integrador y el
facilitador (Cornejo, 2018).
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Figura 1

Adaptacidn de arquitectura de un chatbot

Usuarios Proveedores Diseno de experiencia Integrador

-

de usuario

o b . .
— Maquina /

Humano UX

Légica y objetivo del negocio

o
—

- Texto

- Voz Facilitador

- Video

- Realidad virtual Open APIs Personal APIs Apps

- Otros

Nota. Reproducido de Arquitectura de un chatbot, por P. Cornejo, 2018, Medium (https://medium.com/@
patcornejo/arquitectura-de-un-chatbot-cb2d1c5f86c7).

El proveedor es la interfaz con la cual el usuario entra en contacto con el chatbot;
enseguida se encuentra una capa intermedia de experiencia de usuario (UX, por sus
siglas en inglés), en donde se define como se mostrard y cémo se comunicarad el chatbot
con el usuario, puede ser mediante texto, imagenes o voz. Elintegrador es la pieza funda-
mental, ya que en él se encuentran las herramientas de procesamiento de lenguaje
natural, machine learning y deep learning, que son la parte de inteligencia del chatbot.

Como parte del procesamiento de lenguaje natural (NLP), se encuentran tanto el
mddulo de NLU (natural language understanding) como el de NLG (natural language gene-
ration); una vez procesada, la entrada pasa al NLU, en donde se identifica la intencion que
tiene el usuario, en otras palabras, lo que el usuario quiere (la razén por la que habla o
escribe al chatbot). El funcionamiento del NLU va de la mano con machine learning no
supervisado de clasificacion, dado que existe un banco de datos con posibles intenciones
del usuario, las cuales son previamente definidas y clasificadas; mediante algoritmos
se asigna un puntaje a la intencidn que el usuario trata de comunicary, a partir de estos
cdlculos, se le entrega informacién al NLG.

La respuesta al usuario se genera con el NLG, en el cual al identificar la intencién
clasificada se seleccionan las respuestas preprogramadas, que bien pueden ser perso-
nalizadas o generales; la finalidad de este mddulo es generar la respuesta en lenguaje
natural en diferentes formatos, ya sea texto o audio.

INTERFASES n.° 17 // julio 2023 // ISSN 1993-4912 179




0. Ayala C., I. Aguilar J.

El funcionamiento de un chatbot se produce por la integracidn de reglas preestable-
cidas y los algoritmos de Al, por lo que debe ser constantemente entrenado para que la
generacion de respuestas sea mas precisa y corresponda a las intenciones del usuario.
Si bien se requiere de la optimizacidn de algoritmos, la aplicacion de deep learning con
diferentes tipos de entrenamiento y la implementacion de diversas teorias linglisticas,
las plataformas integradoras son las que en la actualidad se encargan de realizar estas
tareas complejas. Para los desarrolladores, son transparentes las herramientas que se
proporcionan como servicios de creacién de los chatbots.

Finalmente, el facilitador no es mds que el intermediario entre el integrador y el
banco de datos, que puede estar alojado en una base de datos, en la plataforma para
crear chatbots, en una API que consulte algun servicio o en alguna aplicacion general o
personal, en donde se encuentre toda la informacion precargada de las respuestas con
respecto a las intenciones del usuario.

Aunque existen herramientas para que un autor independiente genere su propio
chatbot, las respuestas de su programa serian poco competitivas comparadas con
los servicios que ofrecen las plataformas, ya que en la actualidad se estd invirtiendo
muchos recursos humanos y financieros en aumentar el nivel y complejidad del NLP
que ofrecen las empresas.

4. APLICACION DE CHATBOTS EN EL AMBITO EDUCATIVO

Uno de los primeros chatbots, llamado ELIZA, se desarrollé a partir del ano 1964 con
capacidad para mantener conversaciones en idioma inglés sobre una amplia variedad
de temas, empleaba etiquetas para representar y clasificar los textos; y, ademas, fue
configurado para actuar como un psiquiatra (Thorat & Jadhav, 2020). Otro ejemplo fue
ALICE, inspirado en ELIZA, que se basaba en un patrdn de seleccién sin percepcién de
conversacion, pero con la habilidad de obtener informacién sobre cualquier temaen la
web y generar asi una discusion con los usuarios (Adamopoulou & Moussiades, 2020).
Después de ese chatbot, fueron surgiendo con el paso de los anos y de las nuevas
tecnologias lo que hoy conocemos como asistentes personales de voz, entre los cuales
podemos mencionar a Siri de Apple, a Cortana de Microsoft o a Alexa de Amazon
(Adamopoulou & Moussiades, 2020).

El uso de los chatbots como herramienta de gestién educativa y didactica es cada
vez mas frecuente. En esta seccion, se listan algunos de los trabajos que han explorado
los beneficios de usar chatbots en el sector educativo:

« La ProfeBot: es un chatbot con inteligencia artificial que permite al estudiante
acceder a los conceptos y preguntas frecuentes relacionados con la materia que
se implementd para el primer ano de la Carrera de Licenciatura en Proteccion
Civily Emergencias en Buenos Aires (Lima & Rodriguez, 2021).
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* Ani: es un chatbot disefado y creado con el propdsito de brindar un enfoque
de aprendizaje con el objetivo de ofrecer tutoria personalizada; ayuda, motiva
y retroalimenta a los estudiantes. Fue aplicado en Espafa (Garcia Brustenga et
al., 2018).

» Botter: es un robot fisico para ayudar a los estudiantes de la Universitat Oberta
de Catalunya; interactia por medio de sonidos, luces y frases. Su objetivo es
el acompanamiento en el progreso del aprendizaje de los estudiantes (Garcia
Brustenga et al., 2018).

* Bot de la Universidad CEU Cardenal Herrera: es un chatbot desarrollado en
Microsoft Azure para responder consultas del alumno; actia como asistente
personal desde el 2017 (Garcia Brustenga et al., 2018).

» CourseQ: disefiado en la Universidad Cornell (Estados Unidos), es un bot conver-
sacional basado en texto que permite conocer los horarios, eventos y fechas
de entregas de trabajos tanto a los estudiantes como a los profesores (Garcia
Brustenga et al., 2018).

« Differ: empleado en la Bl Norwegian Business School, crea comunidades, envia
recordatorios y publica mensajes. Su objetivo es crear un espacio seguro para
estudiantes sin que existan prejuicios de por medio (Garcia Brustenga et al.,
2018).

* Duolingo: es una aplicacién que permite el aprendizaje de distintos idiomas;
utiliza técnicas de gamificacion para una mejor interaccion con el estudiante
(Garcia Brustenga et al., 2018).

« Genie: disefado por la Deakin University de Australia, responde a las preguntas
que los estudiantes tienen acerca de la escuela; se desarrollé con IBM Watson
(Garcia Brustenga et al., 2018).

* lvy:fuedisenado parala ensenanzaen el nivel superior; su objetivo es responder
y apoyar a los estudiantes sobre trdmites administrativos y configuracion de
aplicaciones; ademas, cuenta con un apartado de preguntas frecuentes (Garcia
Brustenga et al., 2018).

Estos chatbots se encuentran disponibles para su uso; sin embargo, el objetivo que
se cubre con ellos son trdmites administrativos, lo que es un uso de asistente personal.
El reto para estas aplicaciones es su uso en la ensefianza-aprendizaje dentro del ambito
educativo. Para ello, en este trabajo se identificé un area de oportunidad para utilizar
chatbots en el aprendizaje de programacion.
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5. CONCLUSIONES

Aprender a programar es un reto para los alumnos de licenciaturas relacionadas con la
computacion en la educacion superior. No obstante, la presencia de la computacién como
herramienta que potencializa el desarrollo de las disciplinas ha generado la necesidad
de aprender a programar en casi todas las areas de estudio y desde edades tempranas;
pero si en la programacién los contenidos presentados por los profesores son poco
didacticos, mal expuestos y se desaprovecha el software educativo existente, se pierden
los beneficios de la tecnologia en las diversas esferas del desarrollo humano.

Con el surgimiento de las computadoras, se ha tenido la posibilidad de procesar
datos textuales de forma automatica. Asi se origin6 una rama multidisciplinaria conocida
como NLP, cuyo objetivo es analizar y procesar el lenguaje humano mediante programas
informaticos para identificar, asignar valor y significado al texto a fin de formar
respuestas en lenguaje natural. Los sistemas creados mediante las teorias y técnicas de
esta disciplina resultan exitosos en entornos acotados a un dominio especifico; aun no se
logran aplicaciones de dominio general que procesen eficientemente la ambigliedad del
lenguaje natural. Los principales retos por superar son encontrar las mejores técnicas
para representar el conocimiento humano con un buen tratamiento de la ambigiedad,
integrar eficientemente datos de entrada de diferente naturaleza y generar salidas cohe-
rentes y estructuradas comprensibles para el usuario.

Una de las aplicaciones mas exitosas del NLP son los chatbots, programas que
se comunican con un usuario para imitar una conversacién humana. Para ello, existen
diversas plataformas que ofrecen servicios de disefio y alojamiento que estan propi-
ciando el uso generalizado de estos sistemas en multiples servicios.

La arquitectura de un chatbot se compone de mddulos con tareas especificas: una
interfaz de usuario, un procesamiento del lenguaje natural desde la entrada hasta su
salida. Su objetivo es identificar la intencion del usuario y generar una respuesta cohe-
rente con ella; requiere de programas de preprocesamiento de entrada de datos, una
base de conocimiento, modelos lingiiisticos y algoritmos de aprendizaje automatico.

Una de las dificultades del uso de NLP es la optimizacién de los algoritmos que se
requiere para tener un mejor entrenamiento y respuestas mas precisas y coherentes
cuando se interactia con un chatbot. Sin embargo, esta optimizaciéon actualmente es
responsabilidad de las empresas que estan ofreciendo estos servicios e invirtiendo
en multiples recursos. El sector académico puede aportar en el desarrollo de teorias
lingliisticas, algoritmos de optimizacién y aprendizaje automatico, ademas de propuestas
de diseno instruccional que faciliten, por un lado, la eficiencia de los programas y, por
otro, la adopcidn de estos programas en las actividades de estudio de los estudiantes.

Los docentes sin experiencia en tecnologia pueden usar las plataformas para
acceder a los servicios inteligentes de vanguardia que las empresas ofrecen, ya sea
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cursos MOOC (Massive Open Online Courses, por sus siglas en inglés) orientados a la codi-
ficacion, o juegos serios, trazadores de algoritmos, software de modelado o gestores
de chatbots, de manera que aprovechen la disponibilidad de multiples herramientas de
software para innovar su labor docente.

Es un reto difundir estas alternativas y convencer al sector docente de que estas
herramientas son un apoyo mas en su vida diaria, semejantes a los procesadores de texto
o de imdagenes que pueden facilitar y enriquecer su didactica. La clave radica en incor-
porar este software de manera estructurada y estratégica en el proceso de aprendizaje
de los estudiantes, con el fin de obtener los mayores beneficios posibles. La exploracidn
del uso de software educativo en el aprendizaje de la programacién es necesaria para
identificar buenas practicas, proponer nuevas formas de evaluacion del aprendizaje de
los alumnos y aumentar la motivacién de aprender.

Los siguientes trabajos de investigacion se encaminaran a emplear un chatbot espe-
cialmente disenado para atender consultas relacionadas con la programacion orientada
a objetos, con la finalidad de ofrecerlo a nuestra comunidad y valorar los beneficios que
los alumnos identifiquen de este apoyo en sus actividades de aprendizaje.
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