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Resumen

En la actualidad, los chatbots han emergido como herramientas poderosas en diver-

sos sectores, desde servicios comerciales, salud, turismo, hasta el ámbito educativo. La

pandemia de COVID-19 obligó a muchos estudiantes y profesores a suspender las clases

presenciales. Por ello, las escuelas y los gobiernos se vieron en la necesidad de continuar

la educación a distancia, utilizando los recursos que proporciona Internet. Este hecho ha

creado un mayor interés por los chatbots educativos, por lo que se han propuesto varios

proyectos para desarrollar estas herramientas académicas, cada uno siguiendo su forma

de implementación y abordando los problemas desde diferentes puntos de vista. En este

contexto, en la presente tesis, se propone una arquitectura genérica de chatbot educativo

que pueda asistir el proceso de enseñanza-aprendizaje. Para alcanzar este objetivo, se es-

tablece una metodoloǵıa de investigación que comprende una serie de actividades con sus

correspondientes productos resultantes. Se inicia con un Estudio de Mapeo Sistemático

(EMS), definiendo preguntas de investigación y criterios de selección para obtener una

muestra de art́ıculos que serán revisados. Posteriormente, se lleva a cabo una revisión

exhaustiva del estado del arte, generando cuadros comparativos de los trabajos revisados.

Además, se examinan diferentes métodos para el diseño de la arquitectura de software.

También, se propone una definición de lo que es un chatbot educativo y se establece una

clasificación de chatbots educativos que es útil para el diseño de la arquitectura. Se realiza

el diseño de la arquitectura de chatbots educativos, utilizando un método iterativo que

resulta en la obtención de una arquitectura de tres niveles y una arquitectura de capas

que delinean la distribución y estructura del chatbot, respectivamente. Finalmente, se

implementa un chatbot educativo para el nivel medio superior y se realiza un caso de es-

tudio para evaluar su funcionamiento y efectividad en el proceso de enseñanza-aprendizaje.

Palabras clave: chatbots educativos, proceso de enseñanza/aprendizaje, EMS, clasifi-
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Abstract

Currently, chatbots have emerged as powerful tools in various sectors, from commercial

services, health, tourism, to education. The COVID-19 pandemic forced many students

and teachers to suspend in-person classes. For this reason, schools and governments saw

the need to continue distance education, using the resources provided by the Internet.

This fact has created greater interest in educational chatbots, which is why several pro-

jects have been proposed to develop these academic tools, each following its own way

of implementation and addressing problems from different points of view. In this con-

text, this thesis proposes a generic educational chatbot architecture that can assist the

teaching-learning process. To achieve this objective, a research methodology is established

that includes a series of activities with their corresponding resulting products. The work

begins with a Systematic Mapping Study (SMS), defining research questions and selection

criteria to obtain a sample of articles that must be reviewed. Subsequently, an exhaustive

review of the state of the art is carried out, generating comparative tables of the studied

works. Additionally, different methods for software architecture design are examined. We

also propose a definition of what an educational chatbot is and establish a classification

of educational chatbots that is useful for the design of the architecture. The research

continues with the design of the architecture of educational chatbots, using an iterative

method that results in obtaining a three-level architecture and a layered architecture that

outline the distribution and structure of the chatbot, respectively. Finally, we proceed to

the implementation of an educational chatbot for the high school level and a case study

is carried out to evaluate its operation and effectiveness in the teaching-learning process.

Keyword: educational chatbots, teaching/learning process, SMS, chatbot classification,

software architecture
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Caṕıtulo 1

Introducción

Durante décadas, no sólo investigadores sino también autores de libros y peĺıculas de

ciencia ficción han estado hablando de lo que se conoce como chatbot. Alan Turing men-

cionó impĺıcitamente lo que podŕıa ser un chatbot [1]. En la actualidad, los chatbots son

programas de cómputo que interactúan con los seres humanos en lenguaje natural [2]. No

obstante, en 1966, uno de los pioneros en este campo, Weizenbaum [3], presentó su famoso

chatbot ELIZA, cuyo objetivo era mantener una conversación con un ser humano. ELIZA

se basa en plantillas y técnicas de coincidencia de patrones, pero carece de capacidad de

razonamiento. El diseño de este chatbot se limita a la tecnoloǵıa y al conocimiento de la

época. Sin embargo, este trabajo de investigación y los posteriores poco a poco fueron

estableciendo las bases para el diseño de los chatbots actuales.

Por otro lado, Dale [4] menciona que los chatbots son comúnmente conocidos como

asistentes digitales e interfaces conversacionales. Sin embargo, se han propuesto varios

nombres para referirse a ellos como: agentes inteligentes de software conversacional, sis-

temas de software conversacional, chatterbots o simplemente bots. La comunidad de Pro-

cesamiento de Lenguaje Natural utiliza el término agente conversacional para nombrar

sistemas conversacionales, mientras que el término chatbot se emplea para denotar un

subconjunto de sistemas que admiten conversaciones informales [5].

Los chatbots funcionan principalmente buscando palabras clave, frases y ejemplos que

se han introducido en una base de conocimiento [6]. Sin embargo, hasta ahora los chatbots

no tienen la capacidad de lograr una interacción natural, ya que los usuarios pueden darse

cuenta de que están hablando con un bot [7].

Inokuchi et al. [8], Veglis y Maniou [9], y Matthies et al. [10] proponen una arquitectura
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de software para un chatbot. La arquitectura propuesta por todos estos autores es cliente-

servidor, en donde el cliente realiza una solicitud a otro programa, conocido como servidor,

el cual procesa esa solicitud y le da una respuesta al cliente [11]. En el caso de un chatbot,

el cliente es la interfaz de usuario, a través de la cual el usuario interactúa con el sistema,

y el servidor cuenta con un proceso analizador de reglas lógicas, una base de conocimiento

o base de datos y mecanismos de inferencia, entre otros componentes, para procesar las

solicitudes.

Según un informe de Business Insider, para el año 2020 se esperaba que alrededor del

80% de las empresas en el sector comercial tenga previsto utilizar chatbots [12]. Además,

hay un interés creciente en los chatbots [13] y, a medida que aumenta su uso en Internet,

las interacciones basadas en chat podŕıan haber rondado en el 85% tan sólo en el 2020 [14].

Es posible encontrar chatbots en varios dispositivos y servicios, e.g., teléfonos inteli-

gentes, sitios web, redes sociales y mensajeros, que sirven a varios sectores [15]. Algunos

chatbots ofrecen servicios al cliente [16] y asesoramiento financiero [17] sobre negocios [18]

y mercados de criptomonedas [19]. Otros están destinados a responder Preguntas Frecuen-

tes (Frequently Asked Questions, FAQ) [6] y hacer recomendaciones [20] en turismo [21] y

servicios de admisión [22]. Apple, Microsoft, Amazon, Google y Facebook también ofre-

cen chatbots como asistentes personales [23]. Además, existen chatbots especializados en

atención a personas mayores [24], servicios médicos [25] y adicciones al tabaco, drogas

y alcohol [26, 27, 28]. Incluso hay chatbots que ayudan en actividades agŕıcolas [29],

educación [30] y lucha contra la explotación infantil [31].

Los chatbots modernos son capaces de comprender el contexto de una conversación

y aprender de ella, mejorando con el tiempo, gracias al uso de técnicas de aprendizaje

automático (Machine Learning) [32] y arquitecturas informáticas novedosas [33].

1.1. Motivación

La educación es un sector esencial para el uso de chatbots [34]. Hoy en d́ıa, los estudian-

tes reciben una parte importante de su educación a través de información en ĺınea, e.g.,

temas de clase, tareas, prácticas, cuestionarios y ensayos. Aśı, los chatbots pueden brin-

dar una valiosa ayuda en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Por un lado, los chatbots

podŕıan atender a miles de estudiantes al mismo tiempo, a través de preguntas y respues-

tas. Por otro lado, los chatbots podŕıan contrarrestar la escasez de profesores y cursos
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en escuelas y universidades de todo el mundo [35], convirtiéndose en una poderosa herra-

mienta. Aunque el uso de los chatbots todav́ıa es limitado [36], son muy apreciados por

los docentes para obtener mejores resultados en el proceso de enseñanza-aprendizaje [37].

Por ello, el desarrollo y uso de chatbots se está convirtiendo en un tema de gran interés

para las universidades [38, 39].

Con la aparición de la pandemia del COVID-19, los gobiernos se vieron obligados a

implementar mecanismos para que los estudiantes continuaran con sus cursos. Aunque

las escuelas cerraron, los cursos continuaron. La preocupación de gobiernos y autorida-

des encargadas de la educación se centró en no perder el año escolar. En consecuencia,

los alumnos tuvieron que adaptarse a las nuevas condiciones de su formación académica

y aśı continuar con sus clases en ĺınea. Este cambio abrupto afectó directamente a los

proyectos educativos tradicionales que se centran principalmente en las clases presencia-

les [40].

Los antiguos chatbots se implementaron de forma sencilla. Teńıan un conjunto de pre-

guntas espećıficas programadas con respuestas predeterminadas. En consecuencia, estos

chatbots no siempre fueron útiles y no teńıan la capacidad de interactuar con los usua-

rios [41]. En la actualidad, es posible encontrar varios trabajos que intentan dotar a los

chatbots con Inteligencia Artificial, con el fin de promover una interacción fluida con los

usuarios [42]. Además, es necesario que el diseño de chatbots con fines educativos tenga

en cuenta el nivel de competencia de los estudiantes [43].

Los chatbots para el sector educativo no son nuevos. Antes de la pandemia, ya hab́ıan

propuestas que involucraban chatbots en dicho dominio. Por mencionar algunas, encontra-

mos: T-Bot/Q-Bot [44], CHARLIE [45], UMT-BOT [46], FIT-EBot [47], LiSA [48], DINA [22], y

Ubibot [49]. Sin embargo, los chatbots educativos aún son limitados [36] y la investigación

que se ha realizado en esas propuestas no es exhaustiva.

En el Cinvestav-IPN se cuenta con un antecedente de un chatbot educativo. Hernández-

León [50] introduce un chatbot diseñado para adaptarse a diferentes estilos de aprendizaje,

con el objetivo de optimizar la comunicación entre estudiantes y profesores. Este sistema

incorpora un par de personalidades para fomentar una mayor conexión empática con

los alumnos. Aunque considera ciertos modelos de aprendizaje, su implementación no se

adhiere completamente a un modelo educativo espećıfico. El prototipo, desarrollado en

Java, emplea la biblioteca Stanford NLP y almacena su base de conocimientos en archivos

de texto plano. Para evaluar su prototipo, se utilizó la herramienta AttrakDiff, midiendo
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la experiencia de usuario en un grupo de estudiantes de secundaria.

Sin embargo, en nuestro planteamiento, buscaremos abordar el diseño de estas herra-

mientas educativas desde una perspectiva estructural genérica revisando el estado actual

del conocimiento y pensando en otra población de estudiantes.

1.2. Planteamiento del problema

En la actualidad, existen diversos enfoques educativos adaptados a diferentes niveles

escolares, como el método Montessori [51], Waldorf [52], Gamificación [53] o Aula Inverti-

da [54]. La adopción de estos métodos vaŕıa según cada páıs, incluso se observan adapta-

ciones regionales, por ejemplo, los sistemas educativos nórdicos presentan relaciones con el

método Montessori [55]. Aśı como Finlandia destaca con su enfoque educativo [56], Méxi-

co también cuenta con su proyecto educativo del Instituto de Educación Media Superior

(IEMS)1, un proyecto vanguardista e innovador destinado a la población de la Ciudad de

México.

Para el desarrollo de una educación de calidad, el docente tiene un papel fundamental.

Éste debe planificar cómo abordar a los estudiantes, definir las actividades del curso, las

estrategias de evaluación y la metodoloǵıa a seguir, entre otros aspectos. Sin embargo,

algunas barreras, como la falta de empat́ıa, problemas personales o malas interpretacio-

nes, pueden afectar la comunicación entre docentes y alumnos, alterando la dinámica

educativa.

El impacto de las Tecnoloǵıas de la Información y la Comunicación (TIC) en el proceso

de enseñanza-aprendizaje es cada vez más pronunciado. Los proyectos educativos actuales

incorporan estas herramientas como un valioso recurso para estudiantes y profesores por

igual. Aunque el aprovechamiento adecuado de las TIC es esencial para el desarrollo es-

tudiantil, su efectividad se encuentra en gran parte guiada por la dirección brindada por

los educadores. La integración de las TIC, con especial énfasis en los chatbots, puede ser

de gran utilidad en el contexto educativo por su capacidad comunicativa mediante len-

guaje natural [57] tanto para alumnos como docentes, abordando cuestiones académicas

y administrativas [58]. Por ejemplo, los chatbots pueden brindar tutoŕıas personalizadas,

beneficiando a aquellos estudiantes que necesitan asistencia en una asignatura espećıfica

o encuentran dificultades en el aprendizaje autónomo. Además, estos chatbots pueden

1https://iems.cdmx.gob.mx/
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ofrecer retroalimentación instantánea a los estudiantes sobre su trabajo, contribuyendo a

que aprendan de sus errores y profundicen en la comprensión del contenido. Asimismo,

la implementación de chatbots puede enriquecer el entorno educativo con elementos mul-

timedia, creando una experiencia de aprendizaje más atractiva e inmersiva que fomente

la motivación y el compromiso estudiantil. Estas herramientas, ancladas en el curŕıculo

institucional y abarcando diversas áreas de formación, tienen el potencial de atenuar la

falta de docentes y cursos en instituciones educativas en todo el mundo [35].

La evolución de los chatbots educativos, a lo largo del tiempo, ha sido influenciada

por una variedad de elementos. La Figura 1.1 resume las diversas áreas, herramientas y

tecnoloǵıas que han contribuido a esta transformación. Por un lado, destaca la relevancia

de las Humanidades, la Pedagoǵıa y la Psicoloǵıa en este tipo de sistemas. Además, en

un entorno educativo, es recomendable que un chatbot tenga como base un modelo edu-

cativo. En la literatura educativa existen diversos modelos discutidos por la comunidad,

como lo pueden ser el conductivismo [59], constructivismo [60], educación tradicional [61],

entre otros, que buscan establecer coherencia, estructura, metodoloǵıa y criterios de eva-

luación. Por otro lado, desde la perspectiva de las Ciencias de la Computación, que es

nuestro enfoque principal, los chatbots educativos se apoyan en gran medida en la In-

teligencia Artificial (IA), la Interacción Humano-Computadora (IHC) y la Ingenieŕıa de

Software (IS). La colaboración entre las diferentes ramas tiene un impacto directo en las

posibles herramientas y tecnoloǵıas que pueden ofrecer para la construcción de un chatbot

educativo. En consecuencia, es importante destacar que no existe un único tipo o defini-

ción de chatbot educativo. Sus caracteŕısticas y alcance son definidos por los contextos de

uso y objetivos espećıficos que persiguen.

Debemos de tener en cuenta que cada área tiene sus propias limitaciones que afectan

directamente el desarrollo de un chatbot educativo. Por ejemplo, en IA, los chatbots

tienen dificultades para entender el lenguaje natural, sin necesidad de utilizar comandos

o instrucciones para interactuar con los usuarios, aśı como generar respuestas coherentes

y realistas a las consultas de los usuarios [62].

En cuanto a la IHC, se encuentran obstáculos para establecer interacciones intuitivas

y efectivas entre los usuarios y el chatbot educativo. Esto abarca desde la creación de

interfaces de usuario fáciles de usar y atractivas, hasta la personalización y empat́ıa del

chatbot hacia el usuario [63], lo cual influye en la experiencia general de aprendizaje.

Por último, en la IS, se presentan desaf́ıos particularmente complejos. La programación
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y el mantenimiento de un chatbot educativo demandan un enfoque meticuloso [62]. La

falta de una estructura estándar para chatbots de propósito general, el diseño requerido

para la integración en diversas plataformas y canales de comunicación, la creación de

componentes espećıficos para el Procesamiento del Lenguaje Natural y la implementación

de medidas de seguridad para proteger la privacidad de los usuarios son aspectos cŕıticos

que requieren atención cuidadosa y soluciones innovadoras.

Como se observa, cada una de esas áreas tiene limitaciones que deben ser solventadas

en el desarrollo de un sistema con las caracteŕısticas de un chatbot, lo que se refleja

en la falta de una arquitectura genérica para el desarrollo de este tipo de sistemas. En

consecuencia, la mayoŕıa de las propuestas han seguido esquemas espećıficos de desarrollo,

lo cual ha provocado que se tenga una gran diversidad de arquitecturas y modelos que hace

complicado elegir una solución espećıfica. Esto se nota en el gran número de propuestas

de chatbots educativos que son iniciados desde cero, como descubriremos en el estado del
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Figura 1.1: Intervención de diferentes elementos para construir chatbots educativos.
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arte de esta investigación.

Los chatbots educativos tienen un enorme potencial para revolucionar la forma en que

aprendemos. Al combinar las disciplinas de las Humanidades, la Pedagoǵıa, la Psicoloǵıa,

la IA, la IHC y la IS, podemos desarrollar chatbots educativos que sean efectivos, perso-

nalizados y atractivos para los estudiantes.

Las contribuciones en el ámbito del conocimiento han dedicado esfuerzos considerables

para mitigar las restricciones que aún podemos encontrar en chatbots, aunque este pro-

ceso aún presenta un camino significativo por recorrer. A medida que se realicen más

aportaciones, muchas de estas dificultades comenzarán a reducirse, aunque también cabe

la posibilidad de que puedan surgir nuevas en el proceso.

1.3. Hipótesis de Investigación

La hipótesis de investigación de este proyecto de tesis es la siguiente:

Basándose en el análisis de las caracteŕısticas de chatbots existentes, es posible desarro-

llar una arquitectura general para chatbots educativos que, al ser implementada, brinde

experiencias de uso positivas.

1.4. Objetivos general y espećıficos del proyecto

A continuación, se plantean los objetivos de este trabajo:

Objetivo general:

• Desarrollar una arquitectura genérica de chatbot educativo, que sirva de inter-

mediario entre el personal educativo y el alumnado, para apoyar los procesos

de enseñanza-aprendizaje en los aspectos académicos.

Objetivos espećıficos:

1. Realizar un análisis del estado del arte de chatbots enfocados a la educación

para identificar sus fortalezas y debilidades, aśı como las herramientas y tec-

noloǵıas utilizadas en su construcción.
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2. Proponer una clasificación de chatbots educativos que facilite la identificación

de caracteŕısticas fundamentales de este tipo de sistemas.

3. Analizar diferentes métodos para el diseño de arquitecturas de software, con el

fin identificar los elementos clave de nuestra propuesta.

4. Diseñar una arquitectura genérica de chatbots educativos, tomando como re-

ferencia la clasificación propuesta.

5. Con base en la arquitectura propuesta, crear un prototipo de chatbot capaz de

comunicarse con profesores y estudiantes, utilizando lenguaje natural.

6. Plantear el caso de estudio, considerando estudiantes y su nivel de estudios,

para orientar el desarrollo del proyecto.

1.5. Metodoloǵıa de investigación

En la metodoloǵıa presentada en este trabajo de investigación se definen una serie de

actividades, tareas y productos a lograr como puede observarse en la Figura 1.2. Las

actividades se representan mediante rectángulos de esquinas redondeadas en diversos co-

lores, mientras que los productos resultantes de estas actividades se denotan por medio de

rectángulos de esquinas planas. Cabe mencionar que una actividad puede generar como

salida uno o varios productos que sirven de entrada a las actividades posteriores.

1.5.1. Actividad: Estudio de Mapeo Sistemático

Esta actividad consiste en realizar un estudio de mapeo sistemático (Systematic Lite-

rature Review, SMS) [64] mediante las siguientes tareas:

1. Revisar la frontera del conocimiento, desaf́ıos y problemas en el campo de los chat-

bots.

2. Revisar y ejecutar la metodoloǵıa SMS para identificar la ĺınea base en el dominio

propuesto.

3. Obtener la muestra de art́ıculos (mapa de los resultados) de chatbots educativos

que se publicaron en un periodo de dieciséis años (2006-2022).

8



Estudio de Mapeo 
Sistemático

Estado del Arte

Diseño Arquitectura 
Genérica Chatbot 

Educativo

Implementación 
Chatbot Educativo

Caso de Estudio

Preguntas de 
Investigación

Cadenas de 
Búsqueda

Clasificación de Chatbots 
Educativos

Cuadros 
Comparativos

Herramientas para 
Construir Chatbots

Criterios de inclusión, 
exclusión y selección

Muestra de artículos

Diseño General y 
Detallado

Métodos para el 
diseño

Prototitpo Chatbot 
Educativo

Guía de Aplicación

Muestra de artículos

Inicio

Fin

Figura 1.2: Actividades y productos de la metodoloǵıa propuesta.
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Al concluir esta actividad se obtienen los productos:

Preguntas de investigación.

Cadena de búsqueda.

Criterios de inclusión, exclusión y selección.

Muestra de los art́ıculos filtrados para revisión.

1.5.2. Actividad: Estado del Arte

Esta actividad tiene las siguientes tareas:

1. Analizar la muestra de art́ıculos obtenidos del SMS para llevar a cabo lo siguiente:

a) Elaborar un resumen de cada art́ıculo describiendo:

Contribución de los autores.

Área o campo en la que se hace el aporte.

Grado de reproducibilidad de la propuesta (alto, medio o bajo).

b) Realizar un resumen con las caracteŕısticas de los chatbots educativos identifi-

cando si:

El chatbot cuenta con elementos gráficos o animados que permitan un

acercamiento, empat́ıa o confianza hacia el usuario.

El diálogo del chatbot permite la comunicación en diferentes idiomas.

Existen diferentes mecanismos de interacción (texto, voz o ambos).

El chatbot fue construido desde cero.

El chatbot es un parte de un sistema de software más complejo.

c) Describir las herramientas o tecnoloǵıas que utilizaron los autores para cons-

truir los chatbots:

Mecanismos de Inteligencia Artificial.

Arquitectura de Software implementada.

Tecnoloǵıas y herramientas empleadas.

Tipos de almacenamiento de la información.
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2. Catalogar las herramientas para construir chatbots por:

Mecanismos de razonamiento.

Lenguajes de programación.

Manejadores de bases de datos.

Herramientas para el procesamiento de lenguaje natural.

Interfaz de usuario para la comunicación.

Coincidencia de patrones.

Intérpretes para la coincidencia de patrones.

Herramientas que permiten la interacción en varios idiomas.

3. Desarrollar una clasificación de los chatbots educativos, utilizando un método ite-

rativo.

4. Revisar y comparar diversas propuestas para el diseño de la arquitectura de software.

5. Discutir los resultados obtenidos para definir la contribución de la tesis en ĺınea con

los objetivos del proyecto.

Al concluir esta actividad, se obtienen los siguientes productos:

Cuadros comparativos de los trabajos analizados.

Herramientas para construir chatbots.

Clasificación de chatbots educativos.

Métodos para el diseño de la arquitectura de software.

1.5.3. Actividad: Diseño de la arquitectura genérica para chat-

bots educativos

Esta actividad involucra las siguientes tareas:

1. Utilizar un método para diseñar la arquitectura de software genérica del chatbot

educativo.
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2. Construir las entradas que requiera el procedimiento.

3. Seguir los pasos que establece el método.

4. Realizar las vistas y diseños de la arquitectura.

Al concluir esta actividad se obtienen el producto:

Diseño general y detallado.

1.5.4. Actividad: Implementación del chatbot educativo

Esta actividad requiere de las siguientes tareas:

1. Escoger el nivel educativo para el chatbot.

2. Seleccionar el tipo de chatbot educativo a implementar.

3. Elegir la tecnoloǵıa y herramientas para la programación.

4. Implementar la arquitectura y componentes establecidos en el diseño general y de-

tallado.

5. Desarrollar el prototipo de chatbot genérico educativo.

Al concluir esta actividad se obtiene el producto:

Prototipo de chatbot genérico educativo.

1.5.5. Actividad: Caso de estudio

Esta actividad implica la siguiente tarea:

1. Establecer los mecanismos y las estrategias que se utilizarán para realizar el caso de

estudio con estudiantes.

Al concluir esta actividad se obtiene el producto:

Gúıa de aplicación.
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La metodoloǵıa se desarrolló de manera espećıfica para lograr los objetivos de la in-

vestigación. Está planeada y diseñada de tal manera que se pueda replicar y obtener los

mismos productos.

En la Figura 1.2 se observa que, desde la primera actividad, se obtienen resultados que

serán utilizados en las siguientes actividades. Los beneficios de hacer esto es tener un

mejor control y claridad de lo que se va desarrollando de manera puntual. Con las dos

primeras actividades se logran obtener más productos, pero las últimas tres se obtienen

los resultados más importantes de esta tesis.

1.6. Contribuciones

Las contribuciones en una ĺınea de investigación desempeñan un papel crucial al esta-

blecer un camino para el desarrollo del conocimiento en un campo espećıfico, como es el

caso de los chatbots y la educación. Estas contribuciones se caracterizan por presentar

nuevos descubrimientos, enfoques y soluciones a problemas existentes (como veremos en

el resto del documento de tesis). Al compartir los aportes con la comunidad, se fomenta

un valioso intercambio de ideas y se impulsa el progreso colectivo en el ámbito académico

y cient́ıfico. Además, es importante destacar que nuestras colaboraciones tienen el poten-

cial de generar un impacto directo en la práctica, influir en aspectos educativos, fortalecer

procesos de enseñanza-aprendizaje y abrir nuevas oportunidades de investigación. En defi-

nitiva, las contribuciones en una ĺınea de investigación son fundamentales para promover

el avance y la innovación en el campo de estudio, beneficiando tanto a la comunidad

académica como a la sociedad en general.

A continuación, se esboza de manera general las contribuciones desarrolladas en este

proyecto de tesis, las cuales abarcan los siguientes aspectos:

1. Definición de chatbot educativo: se proporciona una definición precisa y com-

prensible de lo que constituye un chatbot educativo, estableciendo una base sólida

para comprender su naturaleza y aplicaciones en el ámbito educativo.

2. Clasificación de chatbots educativos: se elabora una exhaustiva clasificación de

los chatbots educativos, categorizándolos de manera estructurada en función de sus

caracteŕısticas y funcionalidades espećıficas. Esta clasificación facilitará el diseño y

construcción de un chatbot enfocado a la educación.
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3. Arquitectura genérica de chatbots educativos: se propone una arquitectura

genérica para los chatbots educativos, ofreciendo un marco conceptual que facilita

la implementación de funcionalidad en un entorno educativo.

4. Estudio de mapeo sistemático sobre chatbots educativos: se realiza un estu-

dio que recopila y analiza de manera exhaustiva la literatura existente relacionada

con los chatbots educativos.

5. Panorama (survey) de los chatbots educativos: se presenta una visión general

completa y actualizada del estado del arte en este campo, identificando tendencias,

enfoques comunes, brechas en el conocimiento. Este panorama proporciona una

visión práctica y contextualizada de la realidad actual de los chatbots educativos.

6. Experiencias en el desarrollo de chatbots enfocados a la educación: se

muestra el diseño y desarrollo de la implementación de un prototipo de chatbot

educativo utilizando la arquitectura propuesta.

7. Gúıa de aplicación: se propone una gúıa que consta de una serie de entradas para

llevar a cabo un caso de estudio de manera efectiva.

En conjunto, estas contribuciones aportan conocimientos significativos y fundamenta-

les para el campo de los chatbots educativos, tanto desde una perspectiva teórica como

práctica, y establecen una base sólida para futuras investigaciones y avances.

1.7. Estructura del documento

Este documento de tesis está dividido de la siguiente manera:

En el Caṕıtulo 2 se presenta el marco teórico. En primer lugar, se describe un método

sistemático para obtener una muestra de art́ıculos a analizar en la presente tesis.

Después, se exponen diferentes taxonomı́as que se han propuesto sobre chatbots en

general y un método que permite desarrollar clasificaciones. Por último, se expone

el concepto e importancia de la arquitectura de software, aśı como las principales

arquitecturas que han sido implementadas en chatbots y una breve descripción y

comparación de métodos enfocados al diseño de arquitecturas.
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En el Caṕıtulo 3 se muestra el desarrollo del método para la revisión sistemática,

aśı como los resultados obtenidos después de utilizarlo.

En el Caṕıtulo 4 se expone el estado del arte. Primero se utiliza un método para

establecer una clasificación de chatbots enfocados a la educación y, a continuación, se

presentan los trabajos del estado del arte organizados de acuerdo a esa clasificación.

Además, se presentan las contribuciones, caracteŕısticas y aspectos técnicos de dichos

trabajos.

En el Caṕıtulo 5 se presenta el método a utilizar para el diseño y posteriormen-

te se detalla el proceso para la obtención de la arquitectura genérica de chatbots

educativos.

En el Caṕıtulo 6 se describe la implementación de un prototipo de chatbot educativo,

haciendo mención de las herramientas que se utilizaron para ello.

En el Caṕıtulo 7 muestra el caso de estudio con estudiantes de educación media

superior y se analizan los resultados.

En el Caṕıtulo 8 se presentan las conclusiones y trabajo futuro de esta tesis.
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Caṕıtulo 2

Marco Teórico

En este caṕıtulo, se presenta el marco teórico. Primeramente, se explica el método

utilizado para realizar la revisión sistemática que permitió obtener el conjunto de art́ıculos

analizados en la presente tesis (cf. Sección 2.1). A continuación, se presentan diversas

clasificaciones de chatbots en general, aśı como el método utilizado para desarrollar la

clasificación propuesta en esta tesis (cf. Sección 2.2). Finalmente, se introduce el concepto

e importancia de la arquitectura de software de chatbots, se exploran, de manera general,

las diferentes arquitecturas que se han implementado en el desarrollo de chatbots y se

comparan algunos métodos que se pueden utilizar para el diseño de arquitecturas de

software (cf. Sección 2.3).

2.1. Estudio de Mapeo Sistemático

El origen de la revisión sistemática de la literatura (Systematic Literature Review, SLR)

se da en las Ciencias de la Salud, con el objetivo de apoyar a la medicina basada en la

evidencia. Por lo que, un SLR es un esfuerzo por recopilar y sintetizar evidencia cient́ıfica

sobre un tema, siguiendo un método sistemático que asegure minimizar el sesgo de dicha

evidencia [64].

La comunidad de Ingenieŕıa de Software ha adaptado la SLR, pues la ciencia médica

ha generado bastos reportes de estudios emṕıricos rigurosos, los cuales son menores en la

comunidad de Ingenieŕıa de Software [64].

Una SLR se emplea para identificar, evaluar e interpretar investigaciones relevantes y

tiene las siguientes fases: formulación de la pregunta de revisión, determinación de las
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fuentes y el método de búsqueda, definición y aplicación de los criterios de selección,

análisis cŕıtico, obtención y śıntesis de los resultados, y extracción de conclusiones e in-

ferencias. De acuerdo a Kitchenham [64], en el contexto de las SLR, un estudio primario

es todos los art́ıculos de investigación originales que se encuentran durante la revisión,

mientras que los estudios secundarios son aquellos que compilan los resultados de estas

revisiones (e.g., surveys y las propias SLR).

Por otro lado, un estudio de mapeo sistemático (Systematic Mapping Study, SMS) iden-

tifica, categoriza y analiza la literatura cient́ıfica relevante para un tema de investigación

espećıfico [64, 65, 66]. Un SMS tiene como objetivo obtener una descripción general com-

pleta de un tema de investigación en particular, presentar una evaluación imparcial de la

literatura actual, identificar brechas en la investigación y recopilar evidencia para futuras

direcciones de investigación [64, 66, 67]. El resultado de un SMS es una muestra clasificada

de publicaciones sobre el área de investigación, i.e., un mapa de alto nivel que informa la

estructura de los trabajos relacionados con el tema de interés, visualizando el estado de

ese campo con respecto a las preguntas de investigación predefinidas y dando un resumen

visual de varias categoŕıas de clasificación [65, 66].

Según Kitchenham [64], existen diferencias importantes entre un SMS y una SLR:

Un SMS plantean preguntas de investigación más amplias que una SLR.

Los términos de búsqueda de un SMS arrojan una mayor cantidad de estudios.

El proceso de extracción de datos de un SMS es más amplio.

El análisis de un SMS resume los datos para responder a las preguntas de investi-

gación propuestas.

La difusión de los resultados de un SMS está más influenciada por las publicaciones

académicas.

Estas diferencias muestran que recurrir a un SMS para iniciar el desarrollo de nuestra

investigación es la mejor opción, pero para agregar aún más valor a ello, se utiliza la

propuesta de Petersen et al. [65] que consta de cinco pasos:

1. Definir preguntas de investigación (alcance de la investigación).

2. Realizar búsquedas de estudios (todos los art́ıculos).

17



3. Seleccionar trabajos de acuerdo a criterios de inclusión y exclusión (art́ıculos rele-

vantes).

4. Clasificación de estudios (esquema).

5. Extracción de datos y agregación (mapa).

En dicha propuesta, en la salida de cada paso del método, se obtiene un producto y

finaliza con el mapeo sistemático como resultado final. En el Caṕıtulo 3, se detalla la

aplicación y el desarrollo del método SMS para chatbots educativos.

2.2. Clasificaciones de chatbots

Chen et al. [68] clasifican los chatbots en dos grupos principales: orientados a tareas y

no orientados a tareas. Aquellos orientados a tareas ayudan al usuario a completar una

labor, e.g., buscar un producto o tener una conversación breve en un dominio cerrado.

Los chatbots no orientados a tareas interactúan con el usuario siguiendo un enfoque de

pregunta-respuesta con fines lúdicos, generalmente en un dominio abierto.

Nuruzzaman y Hussain [63] dividen las aplicaciones de chatbot en cuatro categoŕıas: ba-

sadas en objetivos, basadas en conocimientos, basadas en servicios y basadas en respuestas

generadas. Los chatbots basados en objetivos están diseñados para una tarea espećıfica

y una conversación corta, e.g., enfoque de pregunta-respuesta o resolución de problemas

para clientes en un sitio Web. Los chatbots basados en conocimientos están destinados a

dominios abiertos y cerrados, e.g., responder a temas generales y particulares, respectiva-

mente. Los chatbots basados en servicios brindan facilidades a los clientes, e.g., pedidos

a tiendas de alimentos. Finalmente, los chatbots basados en respuestas generadas se en-

focan en cómo responder a las preguntas de los usuarios, i.e., se devuelve una respuesta

priorizada que se elige según lo establecido en la poĺıtica del modelo.

Gnewuch et al. [69] propone una clasificación bidimensional: modo primario de co-

municación y contexto. La primera dimensión indica la modalidad de interacción con el

chatbot, como texto o voz. La segunda dimensión se enfoca en un dominio espećıfico o en

un tema de conversación con sus usuarios.

Ramesh et al. [70] sugiere una clasificación de seis grupos: basado en recuperación, mo-

delo generativo, conversación de texto corto, conversación de texto largo, dominio abierto
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y dominio cerrado. Los chatbots basados en recuperación tienen un conjunto de respuestas

predeterminadas y, para dar una repuesta adecuada, hacen uso de heuŕısticas. El modelo

generativo evita depender de respuestas predefinidas para generar nuevas respuestas. La

conversación de texto corto se refiere a una respuesta breve cuando el chatbot recibe una

pregunta espećıfica. La conversación de texto largo significa que el chatbot puede tener

una conversación duradera. El dominio abierto se refiere a la posibilidad de cambiar en-

tre diferentes dominios en una conversación. El dominio cerrado indica un conocimiento

espećıfico, por lo tanto, es deseable una respuesta adecuada.

Diederich et al. [71] presenta una taxonomı́a de once dimensiones para chatbots: modo

de comunicación, contexto, lenguaje, inteligencia, implementación, alojamiento, modelo

de precios, informes, detección de sentimientos, integración empresarial e integración de

plataforma. El modo de comunicación y el contexto son extensiones de la clasificación de

Gnewuch et al. [69]. La taxonomı́a lenguaje indica si el chatbot puede admitir uno o más

idiomas. La inteligencia se refiere a si el chatbot se basa en reglas, como la coincidencia

de patrones o las habilidades de autoaprendizaje. La implementación indica la tecnoloǵıa

utilizada para el desarrollo del chatbot. El alojamiento es la plataforma donde se im-

plementa el chatbot. El modelo de precios indica el precio que se pagará por usar una

plataforma, e.g., Microsoft Azure Bot tiene un costo según la cantidad de interacciones y

Dialogflow tiene una versión gratuita pero limitada. La taxonomı́a informes considera si

la plataforma cuenta con un monitor para conocer el detalle de interacciones, usuarios y

número de conversaciones. La detección de sentimientos indica si la plataforma soporta la

detección de sentimientos de los usuarios en una conversación. Finalmente, la integración

empresarial significa que la plataforma ofrece una API o interfaces preconstruidas.

Nimavat y Champaneria [72] clasifican los chatbots en cuatro grupos: dominio del cono-

cimiento, servicio prestado, objetivos y procesamiento de entrada y método de generación

de respuestas. El dominio de conocimiento se refiere a si el chatbot puede interactuar en un

dominio abierto o cerrado. El servicio prestado se basa en una subclasificación proxémica:

interpersonal, intrapersonal e interagente. Por su parte, el grupo objetivos implica una

subclasificación basada en un objetivo principal: informativo, basado en chatbot conver-

sacional y basado en tareas. Finalmente, el grupo procesamiento de entradas y método de

generación de respuestas indica los procedimientos para manejar las entradas y generar

las respuestas.

Hussain et al. [73] establecen los siguientes grupos para su clasificación: modo de in-
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teracción (texto o voz), aplicación chatbot (orientado a tareas o no orientado a tareas),

basado en reglas o Inteligencia Artificial (Aprendizaje Máquina, Aprendizaje Profundo o

plantillas) y dominio (espećıfico o abierto).

Adamopoulou y Moussiades [74] proponen siete categoŕıas de chatbots. Las primeras

cuatro categoŕıas son las mismas presentadas por Nimavat y Champaneria [72]. La cate-

goŕıa ayuda humana se refiere a la necesidad de flexibilidad, por lo que las operaciones son

realizadas por el chatbot con intervención humana. La categoŕıa permisos considera si el

chatbot es de código abierto o comercial. Finalmente, la categoŕıa canal de comunicación

depende de la modalidad de interacción (texto, voz o imagen).

Quiroga Pérez et al. [75] mencionan una clasificación de chatbots educativos con dos

categoŕıas: orientados al servicio y orientados a la enseñanza. El primero se centra en el

soporte de servicios, como las FAQ. El segundo se divide en formal e informal.

Como se puede apreciar, hay relativamente pocas clasificaciones de chatbots y la ma-

yoŕıa de los trabajos se presentan como revisiones de la literatura cient́ıfica [63, 68, 70,

73, 74, 75]. Ésta es una limitación porque dichas clasificaciones no presentan en detalle el

proceso realizado para obtenerlas.

Por otro lado, algunos autores, como Diederich et al. [71], Feine et al. [76], Janssen et

al. [77, 78] y Bittner et al. [79], utilizan el método propuesto por Nickerson et al. [80]

para el desarrollo de su clasificación. Sin embargo, éstas no son clasificaciones de chatbots

educativos. Es importante mencionar que las clasificaciones de chatbots educativos son

casi inexistentes, a excepción del trabajo de Quiroga Pérez et al. [75], que clasifica a los

chatbots educativos en dos categoŕıas, como se mencionó anteriormente. Sin embargo, no

dan detalles de su proceso de clasificación.

En las siguientes subsecciones, se describe el método utilizado en este trabajo de tesis

para el desarrollo de una clasificación de chatbots educativos.

2.2.1. Elementos teóricos para desarrollar clasificaciones

En la terminoloǵıa de Gregor [81] y Nickerson et al. [80], los conceptos de tipoloǵıa,

marco de trabajo, taxonomı́a y clasificación son intercambiables. Para nuestros propósitos,

en este trabajo utilizamos el término clasificación.

Una clasificación de objetos es un mecanismo básico para organizar el conocimiento [82].

Algunos beneficios son analizar y comprender dominios complejos [80], proporcionar es-
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tructura y organización del conocimiento en un campo [83], implementar un orden que

permita establecer relaciones entre conceptos [84] y comprender las diferencias entre tra-

bajos de investigación previos [85].

El estudio y desarrollo de los chatbots es un tema de gran importancia y popularidad en

la actualidad y parece poco probable que esta tendencia vaya a cambiar en los próximos

años. Por esta razón, es fundamental identificar las caracteŕısticas y clasificaciones de las

propuestas en el área, especialmente en el ámbito educativo, ya que es un campo fértil en

el que la Inteligencia Artificial y la Interacción Humano-Computadora pueden tener un

impacto significativo. Sin embargo, para ello es necesario contar con metodoloǵıas sólidas

que permitan reunir una muestra representativa de las propuestas en cuestión. El método

de Nickerson et al. [80] y el SMS [65] son los medios que pueden ayudar a lograrla en el

presente trabajo de tesis.

2.2.2. Método de clasificación iterativo

En esta sección, se presenta, de manera general, el método de Nickerson et al. [80],

destacando elementos teóricos importantes.

El método utiliza los términos de dimensiones y caracteŕısticas. Las dimensiones pueden

verse como variables y las caracteŕısticas como instancias de dichas variables. La Figu-

ra 2.1 presenta los siete pasos del método de Nickerson et al. [80]:

(1) identificar la meta-caracteŕıstica, que se refiere al propósito de la clasificación;

(2) determinar las condiciones finales, que sirven como gúıa para detener el proceso de

clasificación;

(3) seleccionar un enfoque: a) emṕırico a conceptual (se examinan nuevos objetos pa-

ra determinar si las caracteŕısticas son suficientes o si nuevas caracteŕısticas y posibles

dimensiones son necesarias) o b) conceptual a emṕırico (comienza por conceptualizar di-

mensiones sin examinar objetos reales); dependiendo de los pasos del enfoque seleccionado

los pasos 4-6, pueden cambiar:

(4a) identificar subconjuntos de objetos reconociendo las caracteŕısticas de una mues-
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tra sistemática;

(5a) identificar caracteŕısticas comunes y agrupar objetos;

(6a) agrupar caracteŕısticas en dimensiones para crear una taxonomı́a;

o bien

(4b) conceptualizar las caracteŕısticas y dimensiones de los objetos;

(5b) examinar objetos para estas caracteŕısticas y dimensiones;

(6b) crear una taxonomı́a; y

(7) preguntar si se han cumplido las condiciones finales.

Hay ocho posibles condiciones finales objetivas:

1. Se han examinado todos los objetos o, al menos, una muestra representativa.

2. Ningún objeto se fusionó con un objeto similar ni se dividió en varios objetos en la

última iteración.

3. Al menos un objeto corresponde a cada caracteŕıstica de cada dimensión.

4. No se agregaron nuevas caracteŕısticas o dimensiones en la última iteración.

5. No se fusionaron ni dividieron caracteŕısticas ni dimensiones en la última iteración.

6. Cada dimensión es única.

7. Cada caracteŕıstica es única dentro de su dimensión.

8. Cada celda (combinación de caracteŕısticas) también es única.

En cuanto a las condiciones finales subjetivas, hay cinco posibilidades:

1. Conciso: indica el número de dimensiones que permiten establecer la clasificación.
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Paso 1 Indentificar la meta-característica

Paso 2 Determinar las condiciones finales

Paso 3 Seleccionar un enfoque

Paso 4e Identificar 
subconjuntos de objetos

Paso 4c Conceptualizar las 
características y 

dimensiones de los objetos

Paso 5e Identificar 
características comunes y 

agrupar objetos

Paso 5c Examinar objetos 
para estas características y 

dimensiones

Paso 6e Agrupar 
características en 

dimensiones para crear una 
taxonomía

Paso 6c Crear una 
taxonomía

 Empírico a conceptual Conceptual a empírico

Paso 7 ¿Se han cumplido las condiciones finales?

Figura 2.1: Método de siete pasos de Nickerson.

2. Robusto: significa que las caracteŕısticas y dimensiones identificadas son suficientes

para diferenciar los objetos de interés.

3. Comprensivo: se refiere a que todos los objetos analizados pueden ser clasificados

dentro del dominio bajo consideración o la clasificación incluye todas las dimensiones

de los objetos de interés.

4. Extendible: tiene que ver con la posibilidad de añadir nuevas caracteŕısticas y nuevas

dimensiones.

5. Explicativo: proporciona una explicación útil de los objetos de estudio.
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Cabe mencionar que el segundo paso está determinado por las condiciones objetivas y

subjetivas de finalización; una vez que están satisfechas, el proceso de iteración se detiene.

Para llegar al final del método, es necesario verificar que se cumplan las condiciones; de lo

contrario, se debe iniciar una nueva iteración desde el tercer paso. El método es flexible,

ya que no se deben cumplir todas las condiciones finales objetivas y subjetivas, i.e., es

posible elegir entre esas condiciones.

En el Caṕıtulo 4 se explica el desarrollo de este método, paso a paso, para obtener una

clasificación de chatbots enfocados a la educación.

2.3. Arquitectura de software

En un sistema de software, la arquitectura es el conjunto de estructuras necesarias para

razonar sobre el sistema, éstas comprenden los elementos de software, las relaciones entre

ellos y las propiedades de ambos [86].

La arquitectura de software es un aspecto importante en el desarrollo de un sistema,

que empieza a realizarse justo antes de iniciar la etapa de diseño. Aśı, la importancia se

encuentra en el hecho de que la arquitectura es una gúıa para el desarrollo del sistema [87].

Entre los beneficios que se obtienen al crear una arquitectura de software, se encuentran

los siguientes: mejor comunicación entre los involucrados, decisiones tempranas de diseño

y abstracción transferible de un sistema a otro [86].

Por un lado, debe tomarse en cuenta que el diseño de la arquitectura es una práctica

relevante en el desarrollo de software. Tan es aśı que, para diseñar la arquitectura, se han

documentado a lo largo de los años técnicas, métodos, marcos de trabajo y procesos. Por

otro lado, el diseño de un arquitectura genérica es un tarea compleja porque cada desarrollo

tiene su propósito, requerimientos, restricciones y contexto. Además, los componentes

genéricos que se definan deben tener mecanismos significativos de diseño, nodos y sus

respectivas configuraciones, subsistemas e interfaces, entre otras cosas. Sin embargo, un

aspecto de suma importancia es que ((genérico)) en el contexto de la Ingenieŕıa de Software

puede verse como ((reutilizable)).
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2.3.1. Arquitecturas de chatbots

Los chatbots no son ninguna excepción con respecto a la arquitectura, por lo tanto,

deben poseer una. Un número significativo de chatbots han sido implementados siguiendo

el modelo cliente-servidor. No obstante, no es la única forma porque existen diferentes

arquitecturas de referencia para el desarrollo de este tipo de sistemas [88], como la de

componentes, modular, capas, microservicios y modelo vista controlador (MVC), las cuales

se describen brevemente a continuación:

La arquitectura basada en componentes, también conocida como ingenieŕıa de soft-

ware basada en componentes, es la separación del diseño en funcionalidad o compo-

nentes lógicos [89].

La arquitectura modular es una descomposición del sistema en un subconjunto de

elementos [90].

La arquitectura en capas es la representación abstracta de un sistema de software

por niveles, dividiendo al sistema en capas de servicios y funcionalidades [90].

La arquitectura de microservicios se utiliza para el desarrollo de aplicaciones distri-

buidas, de manera que una aplicación se basa en componentes más pequeños, los

cuales son aplicaciones en śı mismos [91].

Finalmente, MVC es un patrón de arquitectura de software que divide un sistema

en tres componentes interconectados: modelo (representación de información), vista

(usualmente interfaz de usuario) y controlador (interfaz entre modelo y vista) [92].

Dado que nuestro objetivo es desarrollar una arquitectura genérica de chatbots edu-

cativos, a continuación se presentan diferentes propuestas de arquitecturas genéricas de

chatbots.

Inokuchi et al. [8] sugieren que un chatbot debe tener dos elementos principales: ser-

vicios de chat y bot. En esta arquitectura, la interacción es de la siguiente manera: un

usuario manda un comando como mensaje desde el servicio de chat y el bot recibe el

mensaje y realiza las operaciones indicadas en el mensaje. Finalmente, el bot obtiene el

resultado y lo manda al usuario.

Veglis y Maniou [9] se decantan por una arquitectura cliente-servidor para el desarrollo

de chabots. El cliente puede ser una página web o aplicación móvil. Del lado del servidor,
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se cuenta con los siguientes componentes: 1) el Analizador de Lógica y Reglas realiza

el reconocimiento del texto de entrada para aśı obtener una respuesta basada en reglas

predefinidas; 2) la Base de Conocimientos es la que dota de inteligencia al chatbot; y

finalmente, 3) el Módulo de Procesamiento de Lenguaje Natural valida el texto de entrada

realizando un análisis de opinión e instruye a la Base de Conocimientos para que responda

de acuerdo con el resultado.

Matthies et al. [10] utilizan la propuesta de Inokuchi et al. [8] y agregan un elemento

extra que consiste en obtener información adicional desde recursos de terceros, e.g., base

de conocimientos o recursos de Internet.

Khan [93] analiza las tecnoloǵıas y los servicios emergentes para el desarrollo de chat-

bots, y propone una arquitectura estándar para implementar soluciones de chatbots en

general. El autor propone una arquitectura de seis capas: 1) la Capa de Presentación

contiene componentes que implementan y muestran la interfaz de usuario y gestiona la

interacción del usuario; 2) la Capa de Negocio tiene componentes que se encargan de pro-

cesar, formatear y gestionar los datos; 3) la Capa de Servicio proporciona componentes

que permiten el acceso a los datos internos y externos, funcionalidad del negocio, conecti-

vidad con la lógica de intercambio de información entre aplicaciones y otros servicios; 4)

la Capa de Datos se encarga de proporcionar un acceso eficiente y seguro a los datos; 5) la

Capa de Utilidad maneja diferentes parámetros del sistema, como seguridad y configura-

ción; y 6) la Capa de Servicios Externos utiliza diferentes servicios externos, dependiendo

del tipo de solución del chatbot.

Srivastava y Prabhakar [94] proponen una arquitectura de referencia para chatbots.

Esta arquitectura consiste en cinco componentes: 1) las Utilidades de voz se encargan

de convertir el mensaje de voz del usuario a su representación en texto y viceversa para

entregar el mensaje al usuario; 2) los Intentos son diferentes clases de entrada que la

aplicación espera recibir y los parámetros son atributos o detalles de una consulta, que

se deben analizar a partir de las entradas para producir una respuesta o realizar una

acción; 3) el Generador de respuestas tiene la función de generar respuestas apropiadas

para el usuario después de cada entrada; 4) el Gestor de flujo tiene la tarea de realizar

un seguimiento del estado actual de la conversación y decidir cuál debe ser el siguien-

te paso; y finalmente, 5) las Acciones y Realizaciones proporcionan el puente entre las

funcionalidades principales de la aplicación y los componentes del chatbot.

A manera de conclusión, se puede decir que la propuesta de Inokuchi et al. [8] describen,
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de manera sencilla, la interacción del chatbot sin profundizar en ningún tipo de detalle.

Veglis y Maniou [9] mencionan aspectos importantes como la arquitectura, el acceso al

chatbot, los analizadores, la base de conocimientos y el procesamiento de lenguaje natural.

Matthies et al. [10] utilizan el trabajo previo de Inokuchi et al. [8] y lo mejoran añadiendo

recursos de terceros. Khan [93] utiliza una arquitectura de capas, describiendo detalles

técnicos importantes y cómo hacer la instancia del modelo. Srivastava y Prabhakar [94]

precisan aspectos técnicos significativos de un chatbot con servicios emergentes como los

de la nube. Finalmente, cabe mencionar que los aportes de estos autores nos proporcionan

elementos claves y fundamentales que serán de mucha ayuda para definir una arquitectura

genérica para chatbots educativos.

2.3.2. Métodos para el diseño de arquitecturas

Kruchten [95] es conocido por haber elaborado el Proceso Unificado de Rational (Ratio-

nal Unified Process, RUP). En este proceso se propone un desarrollo iterativo por medio

de cuatro fases: 1) inicio, 2) elaboración, 3) construcción y 4) transición. El desarrollo de

una arquitectura comienza con actividades en las primeras dos fases, las cuales gúıan el

diseño arquitectónico. RUP es una opción adecuada para grandes proyectos. Para proyec-

tos pequeños se recomienda utilizar OpenUP, pero éste carece de todos los elementos que

se manejan en un proyecto.

Lattanze [96] presenta el Método de Desarrollo Centrado en la Arquitectura (Archi-

tecture-Centric Design Method, ACDM) que consiste de siete etapas, con sus respectivos

pasos y actividades, para el desarrollo de una arquitectura de software. Las etapas son:

1) descubrimiento de los controladores arquitectónicos, 2) establecimiento del alcance del

proyecto, 3) creación de la arquitectura nocional, 4) revisión de la arquitectura, 5) decisión

de seguir o no seguir con la producción, 6) planificación de experimentos o planificación

de la producción y 7) ejecución del experimento y refinamiento de la arquitectura o pro-

ducción. La tercera etapa es la que da inicio al diseño de la arquitectura.

Hofmeister et al. [97] comparan y analizan diferentes métodos para el diseño de una

arquitectura de software, tales como: Diseño Guiado por Atributos [98] (Attribute-Driven

Design, ADD), Siemens 4 Vistas [99], RUP 4+1 Vistas [95, 100], Proceso y Organización

de la Arquitectura Empresarial [101, 102] y Separación Arquitectónica de Preocupacio-

nes [103]. Una vez finalizado el análisis, se extraen puntos en común para proponer un
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Modelo General de Diseño de Arquitectura de Software (GMSAD), el cual hace énfasis

en las siguientes actividades: análisis, śıntesis y evaluación arquitectónica.

Eeles y Cripss [104] proponen ((El Proceso de Arquitectura de Software)) (EPAS), el cual

consiste en tres actividades principales enfocadas a un diseño arquitectural: definición de

requerimientos, creación de la arquitectura lógica y creación de la arquitectura f́ısica.

Estas actividades van acompañadas con una serie de tareas que deben llevarse a cabo

por roles definidos previamente. Por medio de ejemplos detallados, muestran de manera

comprensible cómo realizar las tareas del proceso.

Microsoft [105] propone una técnica denominada ((Gúıa de Arquitectura de Aplica-

ciones)) (GAA), que consiste de cinco pasos iterativos para esbozar una arquitectura de

software: 1) identificar los objetivos de la arquitectura, 2) identificar los escenarios clave,

3) crear una descripción general de la aplicación, 4) identificar problemas clave y 5) definir

soluciones candidatas. Microsoft hace énfasis en mostrar cómo se usa su tecnoloǵıa con

esta técnica, independientemente del proceso de desarrollo que se siga.

Rozanski y Woods [106] proponen un método con dos conceptos importantes: ((Puntos

de Vistas y Perspectivas Arquitectónicas)) (PPA). Los autores inician definiendo las vistas

como una representación de uno o más aspectos estructurales de una arquitectura, que

ilustra cómo aborda una o más preocupaciones de uno o más interesados. Entonces, los

puntos de vista son colecciones de patrones, plantillas y convenciones para construir un

tipo de vista. Por su parte, las perspectivas arquitectónicas son colecciones de actividades,

tácticas y directrices que se utilizan para garantizar que un sistema exhiba un conjunto

de propiedades de calidad, que deben tenerse en cuenta en las vistas arquitectónicas

del sistema. Los pasos que proponen para el diseño arquitectónico son: consolidar las

entradas, identificar escenarios, identificar estilos arquitectónicos relevantes, producir una

primera arquitectura, explorar opciones arquitectónicas, evaluar la arquitectura con los

involucrados y rehacer la arquitectura o revisar los requerimientos.

Cervantes y Kazman [107] retoman el método conocido en la comunidad de la arqui-

tectura de software como ADD. Los autores analizan el método y proceden a hacer una

serie de mejoras. Al finalizar, renombran al método como ADD 3.0, el cual consta de siete

pasos: 1) revisar entradas, 2) establecer la meta de la iteración seleccionando las direc-

trices, 3) elegir uno o más elementos del sistema a refinar, 4) elegir uno o más conceptos

de diseño que satisfagan las directrices seleccionadas, 5) crear instancias de elementos ar-

quitectónicos, asignar responsabilidades y definir interfaces, 6) crear vistas de bosquejos
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y tomar decisiones de diseño de registros y finalmente 7) realizar un análisis del diseño

actual y revisar el objetivo de la iteración, aśı como el logro del diseño.

Las propuestas mencionadas anteriormente presentan interesantes enfoques. Cada una

exhibe sus ventajas y desventajas, y la elección entre ellas no es una tarea que se pueda

tomar a la ligera. Sin embargo, para nosotros, ciertos aspectos revisten especial impor-

tancia. Por ejemplo, buscamos una propuesta que se centre fuertemente en el diseño

arquitectónico, evitando desviarse hacia otras actividades o tareas. Además, el nivel de

detalle de la propuesta también es fundamental; un alto grado de abstracción puede llevar

a la omisión de elementos relevantes para el diseño. En este sentido, hemos observado

que las propuestas iterativas suelen tener ventajas, ya que definen claramente el ciclo

de vida del proyecto, un elemento que consideramos esencial. La documentación es otro

aspecto importante a considerar, cómo se documenta el diseño y qué tan efectiva es esta

documentación. Por último, la presencia de pasos definidos que gúıen de manera clara y

espećıfica es un criterio importante para nosotros.

En su libro Cervantes y Kazman [107] hacen un análisis bastante minucioso de las

propuestas mencionadas anteriormente. En esa comparación, destaca ADD 3.0 sobre las

demás, por lo tanto, es la que mejor se podŕıa ajustar a nuestras necesidades en términos de

diseño, explicación, aplicación, flexibilidad y adaptabilidad. Sin embargo, un punto débil

que podemos apreciar en ADD 3.0, reconocida por los propios autores, radica con respecto

a la documentación. Si bien, saber cómo documentar de manera eficiente el diseño, lo cuál

es importante para nosotros, los mimos autores ofrecen sugerencias y mecanismos que se

pueden integrar bien para fortalecer esa carencia.

Finalmente, la propuesta de ADD 3.0 no solo describe el método en detalle, sino que

también proporciona una amplia variedad de ejemplos que ilustran su aplicación. Además,

presenta un nutrido catálogo que abarca desde arquitecturas de referencia, patrones de

despliegue, patrones de diseño arquitectónico, tácticas, hasta estrategias.
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Caṕıtulo 3

Desarrollo del SMS

En este caṕıtulo, se muestra la aplicación y el desarrollo del método SMS, descrito

en el Caṕıtulo 2. Primeramente, se definen las preguntas de investigación que sirven de

gúıa para el desarrollo del método (cf. Sección 3.1). Después, se establece la estrategia de

búsqueda para conseguir la evidencia (cf. Sección 3.2). A continuación, se crea la expresión

de búsqueda para obtener los estudios primarios (cf. Sección 3.3). Posteriormente, se fijan

los criterios para la selección de los estudios (cf. Sección 3.4). Luego, se presentan las

clasificaciones de los estudios por pregunta de investigación, año y tipo de publicación (cf.

Sección 3.5) y se extrae la información relevante de los estudios seleccionados (cf. Sección

3.6). Finalmente, se describen los resultados obtenidos para dar respuesta a las preguntas

de investigación (cf. Section 3.7).

3.1. Preguntas de investigación

Las preguntas de investigación (PI) se especifican para refinar el alcance, siguiendo los

objetivos del proyecto. El Cuadro 3.1 muestra las preguntas que hemos establecido y sus

respectivos objetivos.

Para la construcción de los términos de búsqueda, se toma como gúıa la propuesta de

PICOC (Población, Intervención, Comparación, Resultado y Contexto) [108]. Se omite el

elemento de comparación porque este elemento se utiliza más cuando se trata de revisión

de literatura en el campo de la medicina, ya que existe la necesidad de comparar entre

dos o más tratamientos, por lo tanto, se tienen cuatro elementos en la estructura de las

preguntas de investigación, como se muestra en Cuadro 3.2.
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Cuadro 3.1: Preguntas de investigación.

ID Pregunta Objetivo de la pregunta

PI-1 ¿Qué propósito tiene un chatbot? Conocer las caracteŕısticas genéricas o diferenciales de
los diversos conceptos, definiciones o significados que
se han dado a los chatbots y, con base en estos, pro-
porcionar una definición de chatbot educativo.

PI-2 ¿En qué niveles educativos se uti-
lizan los chatbots y cómo es el
mecanismo de interacción?

Identificar las diferentes funcionalidades que ofrecen los
chatbots en los distintos niveles escolares, aśı como los
mecanismos de interacción para comunicarse con los
estudiantes o la comunidad.

PI-3 ¿Qué tecnoloǵıa y arquitectura
predominan en la construcción de
chatbots educativos?

Identificar las diferentes herramientas que se utilizan
en la construcción de este tipo de chatbots, aśı como
las arquitecturas que se emplean para satisfacer las ne-
cesidades planteadas.

Cuadro 3.2: Elementos en la estructura de las preguntas de investigación.

ID Población Intervención Resultado Contexto

PI-1 Chatbot Artificial Intelli-
gence, HCI

Chatbot concepts, Chatbot definition,
Chatbot meaning

Any context

PI-2 Chatbot Education, HCI Schools, Teachers, Students, Classes Any context
PI-3 Chatbot Education, HCI Develop, Build, Method, Algorithms,

Design, Tool, Architecture
Any context

3.2. Estrategia de búsqueda

Para la obtención de art́ıculos, se utilizan diferentes editoriales digitales. Como es del co-

nocimiento de la comunidad cient́ıfica, estas editoriales proporcionan motores de búsque-

da, pero cada uno tiene su forma de funcionar y su propia sintaxis; también puede haber

opciones, operadores o comandos que no estén definidos en otros motores. Ante esta si-

tuación, si se define alguna expresión de búsqueda en un motor espećıfico, probablemente

se deba adaptar o modificar para otro motor. Dada la naturaleza de las búsquedas, la

información proporcionada en los Cuadros 3.2, 3.3 y 3.4 se maneja en inglés.

En nuestro caso, se hace uso de los siguientes buscadores: ACM Digital Library, IEEE

Xplore, Science Direct, Scopus y Springer Link.
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3.3. Elaboración de la expresión de búsqueda

El Cuadro 3.3 presenta los términos, sinónimos y palabras alternativas para construir

la expresión de búsqueda de las preguntas de investigación. Para lograr esto, se hace uso

de la conjunción y disyunción con sus respectivos operadores booleanos OR y AND .

Cuadro 3.3: Términos y sinónimos para las expresiones de búsqueda.

Términos Sinónimos/Palabras Alternativas

chatbot bot, chatterbot, conversational agents

education
university, universities institute, institution, college, academy, high
school, teach, teacher, teaching, student, class

tool
architecture, algorithm, algorithms, build, develop, development, deve-
loper, design, designs, designer, method

Finalmente el Cuadro 3.4 muestra la expresión que será introducida en los motores de

búsqueda.

Cuadro 3.4: Cadenas de búsqueda para las preguntas de investigación.
ID Expresión de búsqueda

PI

(‘‘artificial intelligence’’ OR education OR hci) AND (chatbot OR bot OR

chatterbot OR ‘‘conversational agents’’) AND (universit* OR institut* OR college

OR academy OR ‘‘high school’’ OR teach* OR student OR class) AND (tool OR

architecture OR algorith* OR build OR develop* OR design* OR method)

3.4. Directrices para la selección de estudios

Para la selección de estudios, se establecen criterios de inclusión, exclusión y selección

que permitirán obtener mejores resultados.

El Cuadro 3.5 presenta los criterios de inclusión (CI). La columna ID muestra el iden-

tificador para el criterio y la columna Criterios presenta la valoración para incluir un

estudio. Es importante mencionar que cada estudio debe cumplir con los criterios de in-

clusión CI-1 y CI-2. Además, dicho estudio debe satisfacer, al menos, uno de los criterios

de inclusión CI-3, CI-4 y CI-5.
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Cuadro 3.5: Criterios generales de inclusión.

ID Criterios

CI-1 El estudio fue publicado a partir del 2006 en adelante.
CI-2 El estudio contiene términos relevantes en el t́ıtulo, resumen o palabras clave.
CI-3 El estudio tiene definiciones de chatbot o similares.
CI-4 El estudio aborda aspectos de chatbots enfocados a la educación.
CI-5 El estudio describe una arquitectura, un método, herramientas y/o un diseño para el

desarrollo de chatbots.

El Cuadro 3.6 muestra los criterios de exclusión (CE). En la columna Acción, se tiene

la operación a realizar sobre el estudio. Es importante mencionar que no todos los criterios

de exclusión deben cumplirse, basta con que se satisfaga uno.

Cuadro 3.6: Criterios generales de exclusión.

ID Criterios Acción

CE-1 El estudio está duplicado Eliminar
CE-2 El estudio no hace referencia a la pregunta de investigación. Eliminar
CE-3 El estudio no es un art́ıculo de revista, de conferencia o de workshop. Eliminar
CE-4 El estudio no está escrito en inglés o español. Eliminar
CE-5 El estudio es una revisión de la literatura cient́ıfica o estudio sistemático. Eliminar

El Cuadro 3.7 presenta los criterios de selección (CS). La columna Criterios muestra

el mecanismo definido para seleccionar los estudios.

Cuadro 3.7: Criterios generales de selección.

ID Criterios

CS-1 Aplicar criterios de inclusión y exclusión en los documentos en el t́ıtulo, resumen y palabras
clave.

CS-2 En los trabajos restantes, revisar figuras, metodoloǵıa y conclusiones para buscar propie-
dades que se requieran y que no fueron identificadas en el resumen.

CS-3 Obtener una lista refinada de art́ıculos y proceder a leerlos tomando en cuenta los criterios
de inclusión y excusión, pero ahora sobre su contenido.

3.5. Clasificación de estudios

Los trabajos seleccionados se clasifican de acuerdo con los siguientes criterios:
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1. Clasificación por pregunta de investigación para conocer cuáles estudios son los que

más se producen.

2. Clasificación por año para ver la tendencia de los trabajos publicados a medida que

pasan los años.

3. Clasificación por tipo de estudio, e.g., art́ıculo de revista, de conferencia o de

workshop.

3.6. Extracción de Datos

Para llevar a cabo la extracción de los datos relevantes para la investigación, se revisó el

contenido de los estudios seleccionados. La principal función de esta revisión es identificar

aquellas propiedades que permitan responder las preguntas de investigación que gúıan este

estudio. En el Cuadro 3.8, se presenta la columnaPropiedades, que son las caracteŕısticas

extráıdas. La columna PI muestra el identificador con la pregunta de investigación que

está relacionada.

Cuadro 3.8: Propiedades a extraer.

ID Propiedades PI

PE-1 Definición, concepto o significado de un chatbot. PI-1
PE-2 Tipos de chatbots en el sector educativo y mecanismo de interacción. PI-2
PE-3 Arquitectura, diseño, métodos y herramientas para construir un chatbot

educativo.
PI-3

3.7. Respuestas a las preguntas de investigación

En la Figura 3.1 se muestra el proceso de ejecución del SMS. El método da inicio con

las preguntas de investigación PI-1, PI-2 y PI-3. A continuación, se utiliza la expresión

de búsqueda (ver Cuadro 3.4) y se introduce a los motores. Una vez que se obtienen los

resultados, empieza el proceso de aplicar los criterios de selección, comenzando con el

CS-1 hasta terminar con el CS-3. De esta manera, en el último paso se tiene el filtro de

los estudios que fueron revisados para la clasificación y la extracción de la información.
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Figura 3.1: Ejecución del SMS.
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Figura 3.2: Estad́ısticas de propuestas por año.

Los resultados con respecto a la clasificación por pregunta de investigación (PI-1, PI-2

y PI-3) de los 140 trabajos que se obtuvieron son como sigue: el 9% corresponde a PI-1,

el 67% tiene que ver con PI-2 y el 24% se relaciona con PI-3.

Los resultados, de acuerdo a la clasificación por año, revelan qué tanto interés se ha

venido dando por los chatbots educativos. La Figura 3.2 muestra que de 2006 a 2017

los estudios fueron escasos. Hasta 2018 se empezó a investigar este tipo de aplicaciones

de forma extensiva. También se puede observar un incremento de trabajos sobre chat-

bots educativos, lo que muestra una tendencia similar a lo que se mencionó en Business

Insider [12].

La última clasificación se muestra en la Figura 3.3, donde se aprecia que la mayoŕıa de

los trabajos que fueron analizados se publicaron como art́ıculos de congresos o workshops.
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Esta tendencia se repite en la mayoŕıa de los buscadores excepto, en Scopus y Science

Direct (SD), donde hubo más resultados de art́ıculos de revistas.
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Figura 3.3: Estad́ısticas de los tipos de estudios seleccionados por buscador.

A continuación, se muestran los resultados obtenidos para las preguntas de investigación

PI-1, PI-2 y PI-3.

3.7.1. Pregunta de investigación PI-1

Las respuestas que se obtuvieron para la pregunta de investigación PI-1 ((¿Qué propósito

tiene un chatbot?)) son las siguientes:

Un chatbot es un programa impulsado por las reglas y habilidades intelectuales

de un humano, que se enfoca en estrategias de conversación; los diseñadores de

chatbots utilizan, en gran medida, aprendizaje automático y técnicas de Inteligencia

Artificial [109].

Un chatbot simula una conversación verbal similar a la humana en una página Web,

lo que permite que un usuario escriba preguntas u oraciones completas en un campo
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de entrada de texto y, a cambio, genera una respuesta que se imprime en la pantalla

o habla por medio de una śıntesis de voz [15].

Los chatbots o bots conversacionales son software capaces de responder mensajes

de texto y de voz [110].

Las aplicaciones de chatbot son agentes conversacionales automatizados capaces de

interactuar con los usuarios de la plataforma [111, 112].

Los términos ((chatbot)), ((chatterbot)) y ((bot)) se usaron indistintamente para des-

cribir la realización de esta visión desde el principio. Pero ahora, se refieren princi-

palmente a una interfaz de usuario de estilo conversacional, un esquema antropo-

morfizado o un agente que automatiza tareas rutinarias y tediosas [113].

Un chatbot es un sistema que puede interactuar con humanos y responde preguntas

sobre un determinado dominio [114].

La palabra ((chatbots)) es un derivado de los robots de chat, entendidos como máqui-

nas que sirven como interfaces de usuario de lenguaje natural para datos y servicios

a través de texto o voz [115, 116].

Un chatbot es un dispositivo destinado a realizar interacciones sociales como lo haŕıa

un humano [13, 117].

Los chatbots son programas desarrollados para entablar conversaciones con huma-

nos [43].

Un chatbot es un programa de conversación, que puede dar la sensación de estar

hablando con personas y se usa activamente en áreas como el servicio al cliente y el

servicio de entretenimiento [118].

Un chatbot es una máquina diseñada para simular y reproducir una conversación

inteligente con los usuarios [119, 120].

Un agente conversacional consiste en un programa de software que interactúa con

un usuario, interpretando y respondiendo a las declaraciones del usuario realizadas

en lenguaje natural [76, 2, 36, 121].
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Un chatbot es un programa de inteligencia artificial y un modelo de interacción

humano-computadora [122, 74].

Un chatbot es un sistema en ĺınea de diálogo humano-computadora con lenguaje

natural [123, 124].

Un agente conversacional permiten a los seres humanos comunicarse en lenguaje

natural para interactuar directamente con agentes informáticos, como asistentes

virtuales, agentes de atención al cliente o chatbots individuales-sociales [125].

Como se puede observar existen diferentes definiciones de chatbots, con ligeras varia-

ciones. Nuestro interés principal es en chatbots enfocados a la educación, aśı que consi-

deramos importante la propuesta de una definición formal:

Un chatbot educativo es un software de dominio cerrado que interactúa en tiempo

real con estudiantes y profesores usando lenguaje natural con la finalidad de apoyar

el proceso de enseñanza-aprendizaje y asistir a la comunidad escolar en diversos

temas de interés común.

Esta definición conlleva, de manera impĺıcita, a que un chatbot educativo puede tener

las siguientes funciones:

Dar información general y espećıfica de temas de interés común en la comunidad,

i.e., dominio cerrado.

Proporcionar indicaciones o procedimientos para algún trámite general o concreto.

Responder FAQ.

Realizar evaluaciones y dar retroalimentación a los estudiantes, de tal manera que

puedan apoyar en la formación y el progreso de los estudiantes en el periodo de

estancia en la institución educativa.

Dar seguimiento y acompañamiento entre el estudiante y el profesor.

Responder preguntas espećıficas de temas en alguna asignatura en curso.

Proporcionar algún tipo de canalización para temas de salud f́ısica y mental.
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3.7.2. Pregunta de investigación PI-2

Antes de dar respuesta a la pregunta de investigación PI-2 ((¿En qué niveles educativos

se utilizan los chatbots y cómo es el mecanismo de interacción?)) cabe mencionar lo siguien-

te. A medida que se analizaban los estudios, se notaron tendencias de chatbots educativos

con respecto a su funcionalidad. Para profundizar en ese aspecto, se optó por trabajar,

de manera paralela, con un método de clasificación iterativo, el método de Nickerson et

al. [80] (descrito en la Sección 2.2.2), para empatar ambos resultados. Por simplicidad, a

continuación se presentan, de manera somera, los resultados de la pregunta de investiga-

ción PI-2 y en el Caṕıtulo 4 se detallará la respuesta a esta pregunta de investigación.

Se identificó que los chatbots se utilizan principalmente desde los niveles medio superior

y superior, pero las tres categoŕıas de chatbots educativos observadas en los estudios son:

Orientados a servicios escolares. Son chatbots de propósito general para brin-

dar información sobre trámites administrativos o FAQ. Son útiles tanto para las

comunidades internas como externas de una escuela. Aqúı se pueden mencionar los

siguientes trabajos: CiSA [126], DINA [22], Daswani et al. [127], E-orientation [128],

EASElective [129], FIT-EBot [47], KEMTbot [130], Khin y Soe [131], Lee et al. [132],

LiSA [48], Mekni et al. [133], Meshram et al. [134], Nguyen et al. [135], SIAAA-C [136],

Sai Vikas et al. [137], Sebastian y Nugraha [138], TutorDocente [139], UMT-BOT [46],

Universitybot [131], S.A.N.D.R.A. [140] y Coronabot et al. [141].

Orientados a educación en ĺınea. Son aquellos chatbots diseñados para aco-

plarse en sistemas de aprendizaje en ĺınea mucho más complejos (e.g., Moodle) y

aplicaciones independientes que, a menudo, se usan fuera de un entorno académi-

co formal (e.g., aprender un nuevo idioma). En esta categoŕıa se incluyen los si-

guientes trabajos: Chatbot [142], Clarizia et al. [143], Damasceno et al. [144], Du

et al. [145], EduBot [146], English Master AMMU [147], English Practice [148],

EnglishBot [149], Gaglo et al. [150], Goschlberger y Brandstetter [151], Han y

Lee [152], INES [153], Jeon [154], MALL [155], Muhammad et al. [156], Nguyen

et al. [157], Oliveira et al. [158], Pereira et al. [159], Phaokla y Netinant [160],

QLearn [161], Sarosa et al. [162], Song et al. [163], STUART [144], Blingbang [164],

TPBOT [165], VirtualOrtografic [166] y Ye et al. [167].

Orientados a estudiante/profesor. Son chatbots que comprenden aplicaciones
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utilizadas en el d́ıa a d́ıa de las aulas. Estas herramientas permiten practicar ejer-

cicios sobre los temas tratados en clase o realizar autoevaluaciones. Al igual que

los chatbots orientados a servicios escolares, también pueden ayudar a brindar

información, pero a una comunidad concreta. Se incluyen dentro de este grupo

los siguientes trabajos: AI-IESLS [168], Atmosukarto et al. [169], Bala et al [170],

Bhargava y Maheshwari [171], Bigham et al. [172], BoC [173], CASExplorer [174],

CHARLIE [45], CareerBot [175], ChatBot [120], Chatbot [176], CikguAIBot [177],

CultureBot [178], Doly [179], Dutta [180], EDUBOT [181], Edubot [182], El Hefny et

al. [183], FeedBot&LitBot [184], GanttBot [185], Gómez Róspide y Puente [186],

Hirose et al. [187], Infobot [188], Ismail et al. [189], KEMTbot [130], Kasthuri y

Balaji [190], LTKA-Bot [191], Lecturer’s Apprentice [192], MALL [155], Mikic-

Fonte et al. [193], NLAST [194], Nguyen et al. [195], Nguyen et al. [135], Niranjan

et al. [196], Oralbayeva et al. [197], Pereira y Barcina [198], Professor Atom [199],

Python-Bot [200], QuizBot [201], SEG-COVID [202], Sreelakshmi et al. [203], Tian et

al. [204], T-Bot/Q-Bot [44], TecCoBot [205], Tribubot [206], TutorDocente [139],

UniBud [207], Ubibot [49], Waizmann et al. [208], Abot [209] y Your Physics

Trainer [210].

Adicionalmente, se encontró otro tipo de chatbot educativo que surgió a partir de la

pandemia de COVID-19. En un principio, se pensó como una posible categoŕıa más pero,

después de un análisis, se incorporó como una caracteŕıstica de los chatbots educativos

orientados a estudiante/profesor. Dicha caracteŕıstica es salud bienestar, la cual

se refiere a aquellos chatbots que pueden incorporar nuevos desarrollos dirigidos a los

problemas de salud f́ısica y mental que surgieron a ráız del confinamiento y de la educación

a distancia.

Con respecto al mecanismo de interacción, punto crucial para que el usuario pueda

tener un acercamiento con el chatbot, se tienen los siguientes resultados: 72 trabajos

que se basan en interacción por texto, 4 por voz, y 20 por texto y voz. Por lo tanto, el

mecanismo que predomina es la interacción por texto.

3.7.3. Pregunta de investigación PI-3

La respuestas para la pregunta de investigación PI-3 ((¿Qué tecnoloǵıa y arquitectura

predominan en la construcción de chatbots que se utilizan en el sector educativo?)) se
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presentan a continuación:

Lenguajes de programación: C#, C++, Kotlin, Java, JavaScript, PHP, Python

y TypeScript.

Interfaz de usuario: FB Messenger, KakaoTalk, Line, Microsoft Teams, Telegram

y WeChat.

Técnicas y algoritmos de IA: AIML (Artificial Intelligence Markup Language),

Forward Chaining, GloVe (Global Vectors for Word Representation), Heuristics K-

Means, K-Nearest Neighbor, LDA (Latent Dirichlet Allocation), Levenshtein’s Dis-

tance LSA (Semantic Analysis), LSTM (Long Short Term Memory), n-gram, Naive

Bayes, NER (Named Entity Recognition), Ontologies, Pattern Matching Petri Nets,

PSA (Porter Stemmer Algorithm), Q-Learning, SIF (Smooth Inverse Frequency),

SQS (Spreading Question Similarity) y word2vec.

Plataformas y herramientas de desarrollo de IA: Chatfuel, Chatlayer, Co-

reNLP, Dialogflow, Google Speech, Microsoft Bot framework, NLTK, QnA Maker,

Rasa, spaCy, TensorFlow, Vision AI, Watson y Wit.ai.

Base de Datos: Datastore, Firebase, MariaDB, MongoDB, MySQL, PostgresSQL

y SQLite.

Desarrollo web: AJAX, CSS, HTML, JSON y XML.

Plataformas y marcos de trabajo: Angular, Bootstrap, Django, Express, Flask,

Node.js, ReactJS y SocketIO.

Arquitectura de software:

• Cliente-servidor: el cliente realiza una solicitud a otro programa, conocido

como servidor, que procesa esa solicitud y da una respuesta al cliente [11].

• Capas: es la representación abstracta de un sistema de software por capas

(niveles); esta arquitectura divide el sistema en capas de servicios y funciona-

lidades [90].

• Microservicios: se utiliza para el desarrollo de aplicaciones distribuidas, don-

de la aplicación se basa en componentes más pequeños, los cuales son aplica-

ciones en śı mismos [91].
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• Componentes: es la separación del diseño en funcionalidad o componentes

lógicos [89].

• Modular: es una descomposición del sistema en un subconjunto de elementos.

Se puede observar que las tecnoloǵıas y herramientas, que emplearon los trabajos en-

contrados, son diversas. Esto nos sugiere que los desarrollos dependen, en gran medida,

de las necesidades espećıficas en cada contexto. Es importante señalar que no todos los

estudios tienen los detalles de las arquitecturas, herramientas o tecnoloǵıas que utilizaron,

a pesar de que el desarrollo de chatbots es una parte esencial de su investigación.

En el Caṕıtulo 4 se complementará la respuesta a la pregunta de investigación PI-3.

3.8. Discusión

Los resultados obtenidos muestran un creciente interés en esta área. Se han desarrollado

propuestas novedosas que pueden tener un profundo impacto en la educación. Sin embargo,

este campo también está lleno de dificultades y áreas de oportunidad.

Las expresiones de búsqueda son un aspecto importante en este trabajo, ya que permiten

automatizar la obtención de los estudios revisados para la presente investigación. No

obstante, es posible encontrar obstáculos en este proceso.

Por un lado, las expresiones de búsqueda deben adaptarse a los motores de búsqueda,

pues Science Direct y Scopus no autorizan el uso de comodines, como el asterisco ‘*’.

Además, no permiten el uso de un número mayor a ocho operadores booleanos. Como se

observa en el Cuadro 3.4, nuestras expresiones tienen un número superior al permitido.

Si bien es importante el uso de sinónimos para abarcar un mayor rango de casos, también

es cierto que puede ser contraproducente tener muchos de ellos para ciertos motores de

búsqueda. En estos casos, lo mejor es revisar las opciones que permiten dichos motores.

En caso de verse limitados en algún aspecto, como el que mencionamos anteriormente,

se debe elegir aquellos sinónimos que puedan ser más relevantes o importantes. Por otro

lado, los motores de ACM, IEEE y Springer no tienen las restricciones de Science Direct y

Scopus, permitiendo más flexibilidad para recibir las cadenas de búsqueda del Cuadro 3.4.

Otro inconveniente que se puede encontrar, relativo a los motores de búsqueda, se debe

a que, en algunos casos, son adquiridos por otras compañ́ıas y cambian la interfaz gráfica

(búsqueda avanzada) o eliminan las funcionalidades que ya teńıan (búsqueda de coman-
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dos), lo cual puede dificultar la introducción de expresiones. Elsevier colabora con Science

Direct y Scopus, aśı que no es de extrañar que utilicen funciones y restricciones simila-

res. A propósito, los filtros en IEEE puede mostrar resultados combinados de art́ıculos

y conferencias, facilitando el trabajo de revisión. En cambio, otros motores, únicamente

permiten elegir sólo un tipo de documento, por lo que se debe volver a realizar la búsqueda

para otro tipo de documento. Esto limita en gran medida los resultados e incrementa el

tiempo de revisión y trabajo.

Como ya se mencionó, la definición de chatbot ha cambiado con el tiempo, involucrando

a la tecnoloǵıa disponible. Es a partir de este hecho que se crean las expectativas de lo que

se supone que deben hacer estas aplicaciones. Si bien es cierto que no existe una definición

ampliamente aceptada, todas las que se pudieron encontrar tienen la misma esencia: un

chatbot tiene que ser un constructo de Inteligencia Artificial capaz de interactuar a través

de lenguaje natural con un humano, ya sea por texto, voz o ambos. El problema de la

definición lleva a la segunda limitación general: el diseño centrado en el usuario. Es claro

que el campo de la educación involucra a diversos actores, por lo que si se le preguntára

a cada uno qué es un chatbot educativo, probablemente daŕıan respuestas diversas que

se correspondeŕıan con contextos y necesidades espećıficas. Esto es de suma importancia,

ya que los usuarios finales y las partes interesadas deben participar en el desarrollo de la

herramienta [49]. Por supuesto, esto también conlleva dificultades.

Por un lado, si se habla de evaluaciones de experiencia de usuario y de usabilidad, no

existen muchos métodos de evaluación espećıficamente orientados a chatbots y lo mismo

sucede con las evaluaciones de impacto educativo [211, 212]. Por otro lado, algunos art́ıcu-

los tienen poblaciones muy escasas para probar [188]. Además, esto se vuelve complejo,

debido a la naturaleza h́ıbrida de este campo, ya que existen pruebas de rendimiento

educativo o experiencia de usuario, pero sólo en muy pocos casos se evalúan ambos as-

pectos [163].

El avance de la tecnoloǵıa ha permitido que los chatbots evolucionen de ((contestadores

automáticos)) a verdaderos agentes conversacionales especializados, con los que uno puede

interactuar con diversos grados de libertad. Esta tendencia se muestra en la Figura 3.2,

ya que las propuestas de los últimos años se basan en lenguajes de programación, marcos

de trabajo y arquitecturas que permiten un desarrollo mucho más rápido y económico. En

contraste, estas tecnoloǵıas de desarrollo también revelan la primera limitación general: la

falta de capacitación. Dado que los marcos de trabajo están diseñados para aplicaciones de
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propósito general, muchos art́ıculos tienen como trabajo futuro mejorar el entrenamiento

de sus chatbots. En algunos casos, los usuarios agotan todas las rutas de conversación y el

chatbot no les permite realizar su tarea objetivo [178]. En otros trabajos, se está optando

por desarrollar su tecnoloǵıa en el futuro, utilizando ontoloǵıas, redes neuronales u otros

modelos de conocimiento [47].

En términos generales, se puede decir que la relativa juventud de los chatbots también

conlleva una cierta inmadurez epistémica, i.e., no se pudo observar un patrón o modelo

general de cómo se deben presentar este tipo de desarrollos, cómo se deben realizar las

pruebas o cómo explicar los resultados. Esto se debe a varios factores, especialmente a la

naturaleza h́ıbrida de estos sistemas, ya que hay propuestas que se enfocan más en el cam-

po educativo [192] y otras que enfatizan algún aspecto de la Inteligencia Artificial [191].

Esto también puede contribuir a la tendencia que se muestra en la Figura 3.3, ya que

las publicaciones en conferencias tienden a ser foros con un alcance más amplio que las

revistas.

Un aspecto importante que se puede destacar es lo que se observó al responder las

preguntas de investigación. La mayoŕıa de los art́ıculos examinados presentan chatbots

destinados a resolver un problema de una comunidad local y las pruebas se realizan con

miembros de dicha comunidad [179]. Estos trabajos tienen el objetivo futuro de implemen-

tar el chatbot con más grupos e incluso más escuelas. Sin embargo, como se mencionó an-

teriormente, existen pruebas con muestras no representativas y si a esto le sumamos el

hecho de que muchos de estos desarrollos no presentan los detalles técnicos ni las herra-

mientas necesarias para su construcción, ésto nos lleva a la tercera limitante general: poca

reproducibilidad.

La reproducibilidad es uno de los pilares fundamentales de la ciencia y, aunque podŕıa

discutirse extensamente, se puede resumir como resultados similares obtenidos en con-

textos similares [213, 214]. Por lo tanto, cuando un art́ıculo no explica las tecnoloǵıas

utilizadas para crear un chatbot y los datos obtenidos de sus experimentos no son claros,

es dif́ıcil que otros investigadores en contextos similares se beneficien de estos estudios.

Finalmente, un aspecto que debe explorarse en el futuro son las repercusiones socio-

poĺıticas del uso de chatbots en la educación. Aspectos como la privacidad [215], la seguri-

dad [216], el sesgo de la Inteligencia Artificial [217], la salud mental [218] y la asequibilidad

tecnológica [219], por mencionar algunos pocos, necesitan ser estudiados a medida que es-

tos agentes conversacionales se vuelven más avanzados y automatizan aspectos que, hasta
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ahora, requieren interacción humana [220, 221, 222].
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Caṕıtulo 4

Estado del Arte

El Caṕıtulo 3 respondió las tres preguntas de investigación planteadas, no obstante,

consideramos que sólo la pregunta PI-1 fue respondida satisfactoriamente con la propuesta

de definición de chatbot educativo. En consecuencia, en el presente caṕıtulo, se profundiza

en las preguntas restantes, PI-2 y PI-3. Para responder detalladamente la pregunta PI-2,

primeramente se desarrolla una clasificación de chatbots educativos, aplicando el método

iterativo de Nickerson et al. [80] (cf. Sección 4.1). A continuación se presenta una śıntesis

de los trabajos relacionados, organizada con base en la clasificación resultante (cf. Sección

8.2). A partir de dicha śıntesis, se extraen las principales contribuciones y caracteŕısticas

de los chatbots educativos (cf. Sección 4.3). Por otra parte, para responder la pregunta

de investigación PI-3, se detallan aspectos técnicos importantes de este tipo de chatbots

(cf. Sección 4.4).

4.1. Clasificación de chatbots educativos

Para dar respuesta a la pregunta de investigación PI-2, planteada en el Caṕıtulo 3 (((¿En

qué niveles educativos se utilizan los chatbots y cómo es el mecanismo de interacción?)))

se desarrolló una clasificación de chatbots educativos. Uno de los puntos más importantes

fue la elección del método Nickerson et al. [80]. Este método es adecuado para formalizar

el proceso, porque es flexible y tiene una base sólida que se establece mediante condiciones

finales, pasos e iteraciones objetivas y subjetivas para obtener un resultado concreto. Sin

embargo, puede ser confuso cuando se usa por primera vez porque, según Nickerson et

al. [80], las condiciones subjetivas son dif́ıciles de identificar y aplicar, y evaluarlas requiere
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conocimiento, experiencia y habilidades de los investigadores.

4.1.1. Aplicación del método de Nickerson et al.

Una clasificación puede no ser perfecta, pero es útil si se quiere explicar la naturaleza

de los objetos en un estudio [80]. El Cuadro 4.1 presenta el número de iteraciones que se

obtuvieron y cómo se cumplieron las condiciones objetivas y subjetivas. Primeramente se

muestra el desarrollo de la primera iteración:

Paso 1: el interés de la presente tesis se centra en las caracteŕısticas de los chatbots

educativos con respecto a la funcionalidad; esta es la meta-caracteŕıstica. Por lo tanto,

cada caracteŕıstica obtenida en los pasos posteriores debe ser lógicamente consistente con

dicha meta-caracteŕıstica.

Paso 2: las condiciones finales objetivas que se adoptaron son: 1 y de 3 a 6 (ver

Cuadro 4.1). Además, se aceptaron las cinco condiciones finales subjetivas.

Cuadro 4.1: Detalle de las iteraciones con respecto a las condiciones finales objetivas y
subjetivas.

Condiciones finales objetivas Iteración 1 Iteración 2 Iteración 3

1) Se examinaron todos los objetos o una muestra representativa. ✓ ✓ ✓
3) Al menos un objeto corresponde a cada caracteŕıstica de cada
dimensión.

✓ ✓

4) No se agregaron nuevas caracteŕısticas o dimensiones en la
última iteración.

✓

5) No se fusionaron ni dividieron caracteŕısticas ni dimensiones
en la última iteración.

✓

6) Cada dimensión es única y no se repite. ✓ ✓ ✓

Condiciones finales subjetivas

1) Conciso ✓ ✓
2) Robusto ✓ ✓
3) Comprensivo ✓ ✓
4) Extendible ✓ ✓ ✓
5) Explicativo ✓ ✓

Paso 3: en este paso comienza la primera iteración, pero es necesario seleccionar un

enfoque. Se decidió seguir el enfoque emṕırico a conceptual porque los chatbots serán

clasificados según sus caracteŕısticas, i.e., a partir de trabajos de chatbots educativos

obtenidos de la literatura cient́ıfica, se identificaron sus semejanzas y se analizaron si

existen o no relaciones entre ellas.
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Paso 4: para obtener la muestra, se usa el SMS [65] desarrollado en el Caṕıtulo 3,

ya que éste permite desarrollar una revisión amplia de estudios primarios en un dominio

espećıfico e identificar la evidencia disponible sobre el tema [64]. En particular, se retoma

la expresión de búsqueda de la pregunta de investigación PI-2 (ver Cuadro 3.4), aśı como

los criterios de inclusión, exclusión y selección (ver Cuadros 3.5, 3.6 y 3.7). Después, se

revisa la muestra y se realizan los siguientes pasos.

Paso 5: se identifican las siguientes dimensiones: Orientados a Servicios Escolares,

Orientados a Educación en Ĺınea y Orientados a Estudiante. Asimismo, se identifican

las siguientes caracteŕısticas: Evaluación, Retroalimentación, Información, FAQ, Procedi-

mientos, Cursos, LCMS (Learning Content Management Systems), Software, Materias,

Preguntas y Respuestas (P&R), Tutoŕıa, Escuelas, Aprendizaje en Ĺınea, Usuarios y Uni-

versidades.

Paso 6: la agrupación de caracteŕısticas en dimensiones se define de la siguiente manera.

La dimensión Orientados a Servicios Escolares tiene las caracteŕısticas Información, FAQ

y Horario. Por otro lado, la dimensión Orientados a Educación en Ĺınea está asociada a

las caracteŕısticas Cursos, LCMS y Software. Finalmente, la dimensión Orientados a Es-

tudiante posee las caracteŕısticas Evaluación, Retroalimentación, P&R, Materias, Horario

y Tutoŕıas.

Paso 7: aún no se han cumplido tres condiciones finales objetivas y cuatro subjetivas.

Por lo tanto, es necesaria una nueva iteración, comenzando desde el paso 3.

En la segunda iteración (ver Cuadro 4.1), también se selecciona el enfoque emṕırico a

conceptual por la misma razón que en la primera iteración. Continuando con los pasos del

4 al 6, se identifica la dimensión Profesor. Para que el proceso sea conciso y completo, se

procede a agrupar y renombrar la dimensión Orientados a Estudiante como Orientados

a Estudiante/Profesor y tiene las siguientes nuevas caracteŕısticas: Reportes, Soporte y

Salud Bienestar. Además, se identifican nuevas caracteŕısticas, Procedimientos y Calen-

dario, para la dimensión Orientados a Servicios Escolares. Dada la similitud de la nueva

caracteŕıstica Calendario con la caracteŕıstica anterior, Horario, se procede a agruparlas

y renombrarlas como Calendario y Horario (C&H). Las condiciones finales no se han

cumplido porque se creó una nueva dimensión en esta iteración. Por lo tanto, es necesaria

una nueva iteración.

En la tercera iteración (ver Cuadro 4.1), también se selecciona el enfoque emṕırico

a conceptual y no se han encontrado nuevas dimensiones y caracteŕısticas en los pasos
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posteriores. Por lo tanto, el método de clasificación no necesita una nueva iteración, ya

que se cumplieron las condiciones objetivas y subjetivas de finalización.

4.1.2. Resultados

Después de aplicar el método de Nickerson et al. [80], se encontraron tres dimensiones

y quince caracteŕısticas, las cuales se presentan en la Figura 4.1.

Clasificación de chatbots educativos

Información

FAQ

C&H

Procedimientos

Orientado a Servicios 
Escolares

Cursos

Software

LCMS

Orientados a Educación 
en Línea

Orientado a Estudiante/Profesor

Evaluación

P&R
Salud 

Bienestar
Tutorías

Materias
Retroalimen

tación
Reportes

Soporte

Figura 4.1: Estructura de la clasificación de chatbots y sus caracteŕısticas en el dominio

educativo.

La dimensión Orientados a Servicios Escolares agrupa a los chatbots cuya función

principal es brindar información general, FAQ, horarios o procedimientos. Este tipo de

chatbots es útil para las instituciones educativas, ya que pueden brindar un servicio com-

pleto tanto a su comunidad como a usuarios externos que necesitan más información

sobre tarifas u oferta educativa. Las principales ventajas de este tipo de chatbots son la

disponibilidad 24/7, la reducción de la carga de trabajo para el personal, el manejo de

muchos estudiantes al mismo tiempo y la accesibilidad desde un dispositivo móvil. Las

caracteŕısticas de esta dimensión son:
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Información: el chatbot proporciona información a los usuarios, e.g., oferta educa-

tiva, directorio y planes de estudio.

FAQ : preguntas y respuestas que son comunes para los usuarios.

Procedimientos : sirve de gúıa para que los estudiantes realicen un trámite espećıfico,

e.g., cómo inscribirse en una clase o qué requisitos debe cumplir para obtener su

certificado.

C&H : información espećıfica sobre actividades, e.g., eventos académicos, horarios

laborales del personal e instalaciones, periodos vacacionales y fechas de evaluaciones.

La dimensión Orientados a Educación en Ĺınea cubre los chatbots diseñados para

MOOC, LCMS y software orientado a la educación, e.g., el sistema Moodle utilizado

por estudiantes en modo remoto. Este tipo de chatbots son un complemento de cursos

masivos que no necesariamente forman parte de un ambiente académico formal, e.g., clases

de inglés como lengua extranjera. Las caracteŕısticas de esta dimensión son:

Cursos : en este caso, los chatbots son implementaciones ad hoc, cuyos usuarios

pueden inscribirse de forma remota, e.g., cursos masivos sobre el aprendizaje de un

idioma extranjero.

LCMS : son chatbots que están diseñados para integrarse en una plataforma MOOC

existente.

Software: se trata de chatbots que son una herramienta más en un sistema especia-

lizado, generalmente accesible a través de la Web.

La dimensión Orientado a Estudiante/Profesor agrupa a los chatbots que no sólo inter-

actúan con los estudiantes, sino también con los profesores. Se encontraron varios elemen-

tos como: evaluación, FAQ, comentarios, preguntas y respuestas, informes, cronogramas,

temas, apoyos y tutoŕıas. Las caracteŕısticas de esta dimensión son:

Evaluación: se trata de herramientas de evaluación para estudiantes, e.g., exámenes,

tareas, cuestionarios, prácticas y ensayos.

Retroalimentación: el chatbot proporciona comentarios a los estudiantes, de acuerdo

con su progreso en la clase.
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P&R: maneja preguntas espećıficas y da respuestas concretas al estudiante sobre un

tema espećıfico de una materia.

Reportes : detalles proporcionados por el chatbot al profesor sobre el progreso de sus

alumnos.

Materias : el chatbot interactúa con el alumno sobre las clases que tiene matriculadas.

Soporte: ofrece algún tipo de apoyo al estudiante, e.g., cómo conectar un dispositivo

electrónico a la red del laboratorio.

Tutoŕıas : ofrece a los estudiantes algún tipo de orientación educativa o personal.

Salud Bienestar : canaliza al estudiante para atención por problemas de salud f́ısica

y mental a ráız del confinamiento, la educación a distancia por COVID-19 o incluso

acoso escolar.

Estas dimensiones pueden ser de valor para los especialistas en el área, ya que ofrecen

una visión general del trabajo realizado en la literatura cient́ıfica y pueden servir de gúıa

para mejorar las implementaciones de los chatbots educativos.

Como se puede ver en la Sección 2.2 del Caṕıtulo 2, la mayoŕıa de los trabajos siguen

una metodoloǵıa ad hoc, lo que impide su uso en otros dominios (e.g., chatbots educativos)

y dificulta la replicación de los resultados obtenidos. En cambio, el método Nickerson et

al. [80] establece elementos generales que facilitan su uso para diferentes dominios. Por

lo tanto, la clasificación propuesta en esta tesis tiene la ventaja de la reproducibilidad,

ya que la pregunta de investigación, la cadena de búsqueda y los criterios de inclusión,

exclusión y selección están bien establecidos y sentados sobre bases sólidas. Además, la

posibilidad de elegir entre enfoques emṕıricos/inductivos y conceptuales/inductivos ofrece

flexibilidad y versatilidad en el desarrollo de la clasificación.

De la clasificación de chatbots educativos presentada anteriormente surgen tres grupos,

que clasifican a los chatbots según sus caracteŕısticas. No sólo se muestra cómo se llegó a

estos grupos, también las particularidades de cada uno. Esto es un avance con respecto a

otros trabajos de clasificaciones menos detallados, como el propuesto por Quiroga Pérez

et al. [75]. A diferencia de aquellas propuestas, que siguen métodos arbitrarios, nuestra

clasificación permitió representar más chatbots en un grupo caracterizado, sin necesidad
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de crear pequeños clusters que pueden ser triviales. Esto se debe al uso de un proceso

sistemático [80].

Respecto a las tres clasificaciones que resultaron de las iteraciones (ver Figura 4.1),

se puede mencionar que están relacionadas de acuerdo a la granularidad de la informa-

ción que el chatbot puede enviar y recibir. Los chatbots que están orientados a tareas

más generales y que, por lo tanto, manejan información básica se encuentra en el grupo

Orientados a Servicios Escolares ya que los usuarios objetivo suelen ser público en general

que busca información rudimentaria. Por el contrario, los chatbots más especializados se

clasifican como Orientados a Estudiantes/Profesores. Estos chatbots cubren la necesidad

de interacciones más personalizadas y realizan tareas mucho más precisas y complejas, ya

que están dirigidos a individuos. Los chatbots Orientados a Educación en Ĺınea general-

mente están en algún punto intermedio pues, aunque también atienden a una población

amplia, su contexto de uso es más limitado.

Según Nimavat y Champaneria [72] y Adamopoulou y Moussiades [74], es posible te-

ner varias categoŕıas para un chatbot, e.g., KEMTbot [130] y TutorDocente [139] están

dentro de Orientados a Servicios Escolares y Orientados a Estudiante/Profesor. Sin em-

bargo, estos casos son raros porque los chatbots, en general, se limitan a dar respuestas

predefinidas de una base de datos o responder preguntas en dominios cerrados [63].

Se pueden analizar las implicaciones de la clasificación propuesta desde dos puntos de

vista. El primero beneficia a los desarrolladores, ya que se identificaron los mecanismos

básicos de interacción que se deben implementar de acuerdo a su contexto de desarrollo.

Por ejemplo, si se desarrolló un chatbot para una clase de secundaria, que será utiliza-

do tanto por estudiantes como por profesores, entonces el grupo Orientado a Estudian-

te/Profesor es relevante porque les dice que tienen que crear mecanismos que satisfagan

las caracteŕısticas de esa categoŕıa.

Por otro lado, esta propuesta de clasificación también impacta a los grupos de inves-

tigación, ya que se creó una base para más trabajos sobre la clasificación de chatbots

orientados a la educación. A partir de la expresión de búsqueda, los criterios de inclu-

sión, exclusión y selección, aśı como el enfoque y las condiciones finales, los investigadores

pueden encontrar más grupos de caracteŕısticas en los próximos años.

Una limitación del método de Nickerson et al. [80] es su carácter cualitativo, por lo

que no es posible realizar un análisis formal cuantitativo. Sin embargo, se puede decir

que las caracteŕısticas más frecuentes de la muestra de trabajos obtenida fueron las de
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Información, Evaluación, Retroalimentación, Materias y P&R. Esto es interesante por-

que representa una mezcla de funciones orientadas a la automatización con otras, que

son más avanzadas y requieren que el chatbot participe activamente en el proceso de

enseñanza/aprendizaje.

Por otro lado, parece que hay una tendencia a la desaparición de la investigación en

las siguientes funciones rudimentarias: H&C, Procedimientos, Reportes, FAQ y Soporte.

Esto puede deberse a que las nuevas tecnoloǵıas han resuelto todos los problemas de estas

funcionalidades. Otras caracteŕısticas menos comúnes fueron Cursos, LCMS, Software y

Tutoŕıas, lo cual puede atribuirse al costo y a la complejidad de estos sistemas.

Si bien este análisis no sustituye a un método formal, lo que representa la principal

limitación de esta propuesta, se podŕıa complementar con herramientas cuantitativas como

las que ofrecen las escalas de Likert [223], el marco de Szopinski et al. [224], la Evaluación

Integral Fuzzy [225] y el proceso de jerarqúıa anaĺıtica [226].

4.2. Śıntesis de los trabajos relacionados

Esta sección se describen los trabajos relacionados con los chatbots enfocados a la edu-

cación. Primero, se presentan chatbots que fueron pensados para cursos masivos, com-

ponentes de sistemas de software o complementos para algún manejador de contenido

(ver Sección 4.2.1). Después, se describen aquellos que tienen como prioridad proporcio-

nar información referente a la misión y visión de la institución educativa, el calendario

de actividades a lo largo del ciclo escolar, procedimientos o FAQs (ver Sección 4.2.2).

Finalmente, se presentan chatbots que se enfocan en el aprendizaje de los alumnos (ver

Sección 4.2.3).

Cabe mencionar que dada la cantidad de art́ıculos recopilados en el Caṕıtulo 3, se

optó por mostrar un resumen de los trabajos que tuvieron relevancia para lograr establecer

la clasificación de chatbot educativos presentada en la Subsección 4.1.2.

4.2.1. Educación en ĺınea

Mikic-Fonte et al. [153] describió el prototipo funcional de una plataforma de Educación

en Ĺınea llamada INES. El sistema combina tres capacidades esenciales: LMS (Learning

Management Systems) [227], LCMS (Learning Content Management Systems) [228] e ITS
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(Intelligent Tutoring Systems) [229]. Los autores describen el uso de varias ontoloǵıas [230]

interconectadas entre śı. La ontoloǵıa Ontology of Users identifica los elementos para

describir las caracteŕısticas de cada usuario del sistema y se basa en LIP (Learning In-

formation Package). La ontoloǵıa Ontology of Contents obtiene esquemas de metadatos

que permiten describir y caracterizar los contenidos educativos y se basa en el modelo

LOM (Learning Object Metadata) [231]. La ontoloǵıa Ontology of Traces tiene en cuenta

la información sobre la actividad de cada alumno que utiliza la plataforma. Cabe señalar

que INES no es un chatbot, sino un sistema conformado por varios componentes, uno de

los cuales es el chatbot [45].

Benotti et al. [142] presentó el software llamado Chatbot que está basado en el chatbot

ALICE (Artificial Linguistic Internet Computer Entity). Chatbot es una herramienta de

software educativo, diseñada para alentar y motivar la participación de los estudiantes

en Ciencias de la Computación en el concurso en ĺınea ((Dar aceptar)), organizado por la

Fundación Sadosky en Argentina. Los concursantes usan Chatbot para codificar sus pro-

pios bots. Chatbot es de código abierto y se basa en coincidencia de patrones (expresiones

regulares). Aśı, Chatbot analiza las entradas y si encuentra una coincidencia, obtiene una

respuesta para ese patrón.

Troussa et al. [155] tomaron el chatbot ALICE como referencia para crear un chatbot que

se integró en un sistema llamado MALL (Mobile-Assisted Language Learning). Su objetivo

es promover el idioma inglés, a través de mecanismos para dar apoyo a los estudiantes

con el vocabulario, conceptos básicos y herramientas que sean significativas para aprender

más sobre el idioma y la cultura detrás de él. ALICE se implementó con el lenguaje de

programación Java, para facilitar su uso en dispositivos móviles. Entre otras tecnoloǵıas,

se encuentran XML (Extensible Markup Language), PHP, JSON (JavaScript Object No-

tation) y AIML (Artificial Intelligence Markup Language). Las principales contribuciones

son la creación de un diccionario, que permite a los usuarios pedir la definición de una

palabra al chatbot.

Song et al. [163] desarrollaron un chatbot para promover el aprendizaje en cursos en

ĺınea de educación superior. El flujo de la interacción es el siguiente: el usuario accede

al sistema a través de un navegador Web, el sistema genera los saludos y pregunta el

nombre del usuario, luego el sistema hace preguntas al usuario. El sistema está basado

en una arquitectura cliente-servidor. Del lado del cliente están los sockets de servicios

y los módulos para la interfaz de usuario, que controlan la apariencia del texto en la
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ventana de chat. Del lado del servidor se incluyen Node.js y MongoDB. Además, tiene

cuatro módulos externos: Type, Message, DB y Socket. El módulo Type tiene cuatro

submódulos: user response preprocessing, user response categorizing, handler processing y

response generating. Cuando el usuario responde a una pregunta, la respuesta se env́ıa al

servidor a través de la Web Socket. Luego, el módulo Message env́ıa el texto al módulo

Type, que procesa el texto y categoriza las respuestas. A continuación, el módulo Handler

Processing busca un controlador adecuado para la base de datos con información de los

posibles tipos de respuesta. El módulo response generating recupera una serie de oraciones

del documento de respuestas en MongoDB. Las respuestas se env́ıan al módulo Message

para agregar información adicional: código de tiempo, categoŕıa, ID de la sesión de usuario,

etc. Finalmente, el mensaje se env́ıa al cliente. La conexión entre el cliente y el servidor se

realiza mediante la biblioteca JavaScript SocketIO. Las herramientas técnicas sonAngular,

MongoDB, Node.js y Typescript.

Verleger y Pembridge [146] desarrollaron una interfaz de chatbot inteligente, llamada

EduBot, para un curso de introducción a la programación de sistemas. Para el backend,

esta propuesta utiliza sistemas de educación en ĺınea como IMS-Global LTI Integration

Standard para interactuar con Canvas LMS1 y Microsoft QnA Maker2 para el procesa-

miento de Inteligencia Artificial. Microsoft QnA Maker permite la creación simple de bots,

utilizando datos y sin experiencia previa en codificación. Por otro lado, las interacciones

adicionales se manejan mediante una interfaz PHP personalizada. EduBot fue desarrollado

como un complemento de Canvas LMS. Sin embargo, si los estudiantes necesitan hacer

preguntas espećıficas, EduBot no es una opción.

Clarizia et al. [143] desarrollaron un prototipo de chatbot que hace uso de lenguaje

natural para servir de apoyo en cursos de informática y redes. El chatbot se basa en

una arquitectura cliente-servidor y se compone de los siguientes módulos: 1) el módulo

Front-end, que consiste de una interfaz de usuario accesible a través de tabletas, teléfonos

inteligentes o PC; 2) el módulo Back-Office para la gestión de operaciones que se ejecu-

tan del lado del servidor y trabaja en colaboración con la base de datos; 3) el módulo

Knowledge Base donde se almacenan los datos de las FAQ, objetos de aprendizaje y usua-

rios; y 4) el módulo E-learning BOT que es el motor de inferencia del chatbot. Aunque

éstos son los módulos más importantes en la arquitectura del sistema, no se descarta el

1https://www.instructure.com/canvas
2https://www.qnamaker.ai/

55



uso de servicios web externos e incluso recursos de redes sociales. Entre las herramien-

tas utilizadas, se encuentran modelos de Machine Learning como LDA (Latent Dirichlet

Allocation) [232, 233], Sistemas Colaborativos, Ontoloǵıas y Redes de Petri [234].

Pham et al. [148] crearon un chatbot integrado a un sistema llamado English Prac-

tice. Se instala en dispositivos móviles y la interacción con los usuarios es a través de una

ventana de chat. English Practice es una aplicación de Android y está disponible para

descargar desde Google Play. Ofrece funcionalidades a los usuarios como cuestionarios,

lecciones, vocabulario y salas de chat. Las caracteŕısticas de este chatbot incluyen recordar

automáticamente a los estudiantes que estudien y sugerir algunas respuestas a preguntas

de opción múltiple. English Practice se basa en una arquitectura cliente-servidor. Del

lado del cliente, hay tres módulos de aprendizaje que son Practice, Review/Test y Chatbot.

Los dos primeros permiten a los estudiantes practicar inglés y el tercero es la interfaz

de usuario que permite a los usuarios consultar el contenido de aprendizaje mediante

comandos. Del lado del servidor, se almacena el material de aprendizaje y el progreso del

usuario. El núcleo de la aplicación es el módulo Chatbot, el cual está basado en Dialogflow3.

Goschlberger y Brandstetter [151] diseñaron un prototipo de un sistema corporativo de

educación en ĺınea, que ofrece recursos de aprendizaje a través de una interfaz de chat.

El prototipo se basa en una arquitectura de microservicios. Cuando se utiliza este tipo

de arquitectura, la aplicación debe construirse como un conjunto de pequeños servicios

que interactúan entre ellos mediante una API (Application Programming Interface). La

arquitectura se compone de los siguientes microservicios: 1) Admin Interface permite

a los administradores cargar documentos en la base de datos, luego estos documentos

se analizan para extraer la información relevante que utilizará la interfaz de chat; 2)

Backend tiene un conjunto de servicios que se utilizan para almacenar documentos y

leer y escribir información en la base de datos Postgres, aśı como un motor de búsqueda

llamado Elasticsearch; 3) Postgres almacena todos los datos relevantes que se cargan

como documentos; 4) Elasticsearch indexa información sobre documentos cargados que

son relevantes para las consultas; 5) Conversational AI Platform es un motor de inferencia

basado en Dialogflow; y 6) Chat UI presenta la interfaz de usuario y está conectado a

Conversational AI Platform.

Oliveira et al. [158] desarrollaron un chatbot que interactúa con los estudiantes, a

través de mensajes de texto, en cursos de educación superior. La arquitectura se basa en

3https://dialogflow.com/
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los servicios que proporciona la API de IBM Watson y la aplicación está alojada en IBM

Cloud. La interfaz de usuario del chatbot está integrada en una plataforma Moodle VLE

(Virtual Learning Environment) y se puede acceder a través de Facebook Messenger o la

Web. La metodoloǵıa propuesta para esta tarea consta de tres pasos: 1) se crea la API

para el chatbot en Facebook y se obtienen los permisos de escritura, lectura o modificación

de los datos, los cuales son otorgados por la API de IBM Watson; 2) se conecta el chatbot

con Facebook Messenger usando los permisos de acceso del primer paso; y 3) se inserta

el chatbot en Moodle. El chatbot funciona de la siguiente manera: el estudiante accede a

la interfaz de usuario a través de una PC o un dispositivo móvil, luego los alumnos hacen

una pregunta y finalmente se utiliza Watson para dar una respuesta rápida y asertiva.

Pereira y Barcina [198] proponen solucionar uno de los problemas a los que se enfrentan

los estudiantes a la hora de redactar los FDP (Final Degree Projects). Entre las principa-

les dificultades que tienen los alumnos se encuentra la falta de experiencia y habilidades

necesarias para redactar correctamente los informes. La investigación muestra, entre otras

cosas, que en varias ocasiones los estudiantes copian y pegan textos o imágenes sin poner

la referencia de la información, lo que puede interpretarse como posible plagio, entre otras

cosas. Para hacer frente a este problema, se construyó Ikastenbot, que actúa como una

interfaz donde los estudiantes pueden cargar sus FDP mientras los redactan para aśı de-

tectar posibles errores de ortograf́ıa y gramática, tamaño inadecuado de texto e imágenes

y falta de referencias. Ikastenbot se programó como una interfaz para la aplicación Te-

legram. Además, no sólo recibe texto como entrada, sino también archivos pdf, audio y

video. De esta forma, los estudiantes escriben sus informes FDP y generan un archivo

PDF para cargarlo en Ikastenbot con un simple comando. El chatbot analiza el informe

y pone a disposición algunos comandos. Por ejemplo, se puede usar un comando para

verificar errores de ortograf́ıa y gramática; otro comando permite saber si las imágenes

en el PDF están referenciadas correctamente; incluso existe un comando para detectar si

el texto de los párrafos está mal referenciado. Ikastenbot se basa en una arquitectura

cliente-servidor y define cinco módulos principales: 1) un módulo para detectar posibles

plagios que se basa en la implementación de la herramienta text-matcher4; 2) un módulo

para detectar malas referencias de imágenes, que utiliza el servicio Google Cloud Vision

y una libreŕıa ML con TensorFlow de la misma empresa; 3) un módulo para detectar la

falta de bibliograf́ıa básica; 4) un módulo para revisar ortograf́ıa y gramática, que se basa

4https://github.com/JonathanReeve/text-matcher
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en la implementación de LanguageTool5 y 5) una interfaz del chatbot en Telegram. Cabe

mencionar que el chatbot tiene licencia de código abierto.

Ruán et al. [201] crearon QuizBot, el cual ayuda a los estudiantes a aprender sobre

ciencia, seguridad y vocabulario en inglés. Fue diseñado como una herramienta de apren-

dizaje para el público en general y es accesible a través de dispositivos móviles. QuizBot

tiene dos modos de ejecución: 1) en el modo quiz, QuizBot le hace al usuario una pregunta

seleccionada por un algoritmo y 2) en el modo chat, los usuarios pueden interactuar con

QuizBot. El usuario tiene tres opciones para responder la pregunta: 1) escribir la respuesta

si el usuario la conoce; 2) tocar el botón ((Pista)) en la pantalla; y 3) tocar el botón ((No sé)).

Si el usuario env́ıa su respuesta, QuizBot la revisará y evaluará, utilizando un algoritmo

de similitud. Con el botón ((Pista)), el chatbot presentará la respuesta correcta junto con

otras opciones incorrectas y el usuario elegirá una de las opciones presentadas. Después

de ver la respuesta correcta, el usuario puede tocar el botón ((Por qué)) para obtener una

breve explicación. Quizbot utiliza el algoritmo SIF (Smooth Inverse Frequency) [235] en

combinación con GloVe (Global Vectors for Word Representation) [236] para proporcionar

una respuesta automática y el modelo DASH (Difficulty, Ability, and Study History) [237]

para la secuenciación de preguntas. Además de emplear Python Flask6 en el lado del ser-

vidor, se usa Facebook Messenger como interfaz de chat en el lado del cliente.

Damasceno et al. [144] proponen el chatbot STUART. Este chatbot interactúa con los

estudiantes en lenguaje natural, brindando automatización para apoyar el proceso de

enseñanza y aprendizaje. STUART implementa una arquitectura por capas. En el Front-

end se encuentra la capa UI (Vista), donde reside la interfaz de usuario la cual es accesida

por medio de un navegador Web del lado del cliente; en esa misma capa se encuentran

los objetos Chat, Ejercicio y Evaluación. En el lado del Back-end existen dos capas. La

capa de Inteligencia que contiene el componente principal Chatbot (STUART) que utiliza

Dialogflow y otro componente MRC para producir una respuesta apropiada en caso de

no contar con una. En la capa Servicio tiene los componentes para la comunicación con

el VLE Aprendizaje Accesible de Dell.

5https://languagetool.org
6https://flask.palletsprojects.com/
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4.2.2. Servicios escolares

Valle-Rosado et al. [46] desarrollaron el chatbot UMT-BOT, el cual resuelve las dudas que

tienen los estudiantes en el proceso de graduación. El objetivo de UMT-BOT es intentar

minimizar el tiempo que los alumnos pasan con el personal administrativo. El chatbot

está disponible las 24 horas del d́ıa, los 7 d́ıas de la semana, por lo que la información

está disponible en cualquier momento y en cualquier lugar, siempre que los usuarios

tengan una conexión a Internet. De esta forma, el estudiante ahorra tiempo al no tener

que establecer citas con el personal a cargo. Se utilizó Program-O7, que es un motor AIML

escrito en PHP para la creación de chatbots.

Agus Santoso et al. [22] propusieron el chatbot DINA (Dinus Intelligent Assistance), que

ofrece el servicio de información sobre el proceso de admisión a los estudiantes candida-

tos de una universidad. DINA usa una base de conocimientos como núcleo para seguir un

enfoque de Machine Learning. Al mismo tiempo, extrae un patrón de la base de conoci-

mientos que puede ser utilizado como respuesta al usuario. Para la base de conocimientos,

se utilizó el libro de visitas de la Universidad Dian Nuswantoro como fuente. Este libro

contiene preguntas y respuestas sobre los servicios de admisión. DINA toma plataformas

como Telegram, Line o Websites como entradas. El análisis del texto se realiza mediante

Procesamiento de Lenguaje Natural para encontrar lo que el usuario está preguntando y

responder en consecuencia. DINA se basa en una arquitectura modular, donde cada módulo

contiene una base de conocimientos, mecanismos de inicialización y manejo lógico de las

solicitudes de los usuarios. Los datos son administrados por ontoloǵıas y luego pasan a

un formato de Dialogflow.

Chun Ho et al. [129] describieron el desarrollo del chatbot EASElective. Este chatbot

tiene la función de complementar los servicios de asesoŕıa académica en la selección de cur-

sos, a través de lenguaje natural y una interfaz de usuario interactiva. Las caracteŕısticas

de EASElective son: acceso permanente, información oficial, opiniones de compañeros,

análisis de posibles opciones de cursos y recomendaciones. El chatbot se basa en una

arquitectura cliente-servidor. La interfaz de usuario es una página web o una aplicación

de mensajeŕıa instantánea como Telegram. El almacenamiento de la información sobre

los cursos y las opiniones de los alumnos se realiza mediante MongoDB y MySQL. Las

tecnoloǵıas utilizadas son Node.js, PHP, JSON y API. Además, la propuesta emplea dos

7https://program-o.com/
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servicios en la nube, el primero es para la detección y gestión de la conversación con

Watson8 y el segundo es para el análisis de texto.

Hien et al. [47] se enfocan en entornos de aprendizaje inteligentes y presentan el chatbot

FIT-EBot que responde a los estudiantes de la Facultad de Tecnoloǵıa de la Información

de la Universidad de Ho Chi Min en Vietnam. La arquitectura de FIT-EBot consiste de

una interfaz de usuario a la que se accede a través de Facebook Messenger, ya sea desde

el sitio Web de Facebook o desde la aplicación para dispositivos móviles. Otro elemento

arquitectural importante es el modelo de conocimiento, el cual se compone de una base

de datos relacional en MySQL y del servicio Dialogflow de Google.

Dibitonto et al. [48] presentan los resultados del desarrollo de un chatbot llamado LiSA

(Link Student Assistant), el cual pretende informar a los estudiantes de una universidad

sobre lecciones y cambios en los calendarios de clase. La metodoloǵıa detrás de LiSA

consiste en el desarrollo de un sitio Web en Facebook, la aplicación de encuestas a los

estudiantes y el uso de la herramienta Chatfuel9 que facilita la integración con Facebook

Messenger. La información de los estudiantes sirve para alimentar, de cierta manera, al

chatbot porque sus respuestas ayudaron a definir la base de datos.

Heo y Lee [126] desarrollaron CiSA (Chatbot for International Students and Academics)

para la Universidad de Kookmin. CiSA permite a estudiantes y profesores extranjeros

adquirir información esencial, tanto académica como de la vida universitaria. El chatbot

fue diseñado con un enfoque incluyente, e.g., identidad, edad, género, fluidez del idioma,

discapacidad, antecedentes culturales, nacionalidad y nivel socioeconómico. Los pasos para

el diseño de CiSA son: definición del concepto, definición del bot, análisis de caracteŕısticas,

diseño de conversación, creación de estrategia de contenido y creación de prototipos y

pruebas. CiSA ofrece dos opciones de diálogo: 1) de dominio abierto, donde el usuario

puede escribir sobre cualquier tema y 2) de dominio cerrado, donde se proporcionan

opciones predefinidas al usuario. Sin embargo, sólo se comunica en inglés y es necesario

agregar más funciones para cubrir otros temas. CiSA está basado en Dialogflow e integrado

en Facebook Messenger.

Ondáš et al. [130] se centraron en la integración de un conjunto de tres chatbots in-

dividuales como herramientas para compartir información y apoyar el aprendizaje de los

estudiantes. El primero se llama KEMTbot y su función es brindar información sobre el per-

8https://www.ibm.com/cloud/ai
9https://chatfuel.com/
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sonal y sus oficinas en el Departamento de Electrónica y Telecomunicaciones Multimedia.

El segundo chatbot también brinda información del departamento a través de preguntas y

respuestas, empleando voz en idioma inglés mediante dispositivos Amazon Echo. El tercer

chatbot fue diseñado para apoyar a los estudiantes en los cursos de sistemas de bases de

datos. Dialogflow y Firebase se usaron en el primer y tercer chatbot, y AWS (Amazon

Web Services) se empleó en el segundo.

Lee et al. [132] desarrollaron un chatbot interactivo para FAQ en la Universidad In-

ternacional de Corea. Su objetivo es ayudar al personal administrativo a procesar el alto

número de solicitudes, muchas de las cuales son preguntas sencillas que pueden ser res-

pondidas, a través de una página web. El chatbot se basa en la aplicación de mensajeŕıa

instantánea KakaoTalk, que es la más popular en Corea. El chatbot utiliza Dialogflow.

Zahour et al. [128] presentan un prototipo de chatbot llamado E-orientation para

apoyar a estudiantes de pregrado y posgrado. Su objetivo es ofrecer a los estudiantes

orientación profesional, utilizando el modelo de Holland, para reconocer sus caracteŕısticas

dominantes, personalidad y aptitudes. E-orientation usa Dialogflow y Facebook.

Mekni et al. [133] presentan un chatbot que brinda apoyo a las comunidades de estu-

diantes, personal y facultad del estado de Minnesota en los EEUU. El sistema está dis-

ponible las 24 horas del d́ıa, es compatible con aplicaciones de mensajeŕıa instantánea

como Facebook Messenger, Slack o Microsoft Skype y brinda información sobre cursos,

aulas, número de créditos, descripción, entre otras funciones. La interacción es por texto.

La propuesta tiene una arquitectura de tres capas: 1) la capa Channel es el medio para

comunicarse con los usuarios; 2) la capa Bot Platform tiene los componentes para estable-

cer la conexión con la capa Channel y realizar el almacenamiento de control y la gestión

de Machine Learning mediante Dialogflow; y 3) la capa Dashboard tiene los componentes

para la administración de usuarios, FAQ y programación de cursos. Además, se utilizaron

Node.js, MySQL y EJS (plantillas de JavaScript integradas).

Cordero et al. [139] exponen los resultados de usar tres chatbots: 1) TutorDocente

responde preguntas sobre temas espećıficos de una materia; 2) eBooks gúıa al usuario para

descargar material bibliográfico; y 3) BecasUTPL muestra información sobre becas. Cabe

mencionar que se utilizaron metodoloǵıas ágiles como Scrum y Programación Extrema.

Se propuso una arquitectura de tres capas, presentación, negocio y datos, las cuales se

comunican a través del protocolo HTTP. La interacción entre el usuario y los chatbots es

textual v́ıa una interfaz gráfica. Las herramientas que se utilizaron son Watson, Node.js,
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Postgres e IBM Cloud.

4.2.3. Estudiantes y profesores

Mikic-Fonte et al. [44] construyeron dos chatbots, T-Bot y Q-Bot, que se basan en

ALICE [238]. T-Bot es capaz de analizar las solicitudes de los estudiantes escritas en

lenguaje natural, de tal forma que pueda dar una respuesta adecuada para orientarlos.

Q-Bot está enfocado en monitorear y supervisar el progreso del estudiante a través de

cuestionarios personalizados. Tanto T-Bot como Q-Bot pueden evaluar a los estudiantes

usando lenguaje natural; además, los chatbots son compatibles con los idiomas inglés,

español y gallego. T-Bot y Q-Bot se basan en una arquitectura cliente-servidor. Esta

propuesta ofrece un mecanismo para la integración de chatbots en plataformas de apren-

dizaje en ĺınea, como Claroline y Moodle. Las herramientas utilizadas son AIML [239],

PHP (acrónimo recursivo de PHP: preprocesador de hipertexto), Program E y AJAX

(JavaScript aśıncrono y XML).

Bigham et al. [172] realizaron un taller en el que 15 estudiantes ciegos de nivel secun-

daria crearon y personalizaron chatbots. Los estudiantes usaron lectores de pantalla como

JAWS, Window-Eyes y ZoomText. Estos programas convierten las interfaces visuales y la

información en un formato de audio que los estudiantes pueden escuchar o simplemente

escalan los elementos visuales de acuerdo con sus componentes y relaciones. La interacción

es mediante atajos de teclado y software para codificar como .NET C#. Finalmente, se

utilizó Windows Live Messenger como interfaz de chatbot.

Mikic-Fonte et al. [45] presentan el desarrollo del chatbot CHARLIE (CHAtteR Learning

Interface Entity), el cual se utiliza en el prototipo de una plataforma llamada INES. Las

herramientas para la construcción de CHARLIE son AIML y AJAX. La comunicación se

realiza usando lenguaje natural y la interacción se realiza mediante texto procesado en

una base de conocimientos.

Bhargava y Maheshwari [171] proponen un sistema educativo de preguntas y respuestas

para personas con problemas visuales y parálisis de manos, haciendo uso de lenguaje

natural en idioma Inglés. El sistema fue desarrollado con el lenguaje de programación C#

y utiliza una base de conocimiento en AIML con un vocabulario limitado. La interacción

se implementa usando el software WSR (Windows Speech Recognition). La voz se procesa

con métodos y técnicas como la extracción de caracteŕısticas, cuantificación vectorial y
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cadenas de Markov. Además, se utiliza la conversión de voz a texto de .NET SL (SpeechLib

Library), las correcciones de texto y la eliminación de palabras irrelevantes. También se

usa dicha biblioteca para transformar texto en voz, que se entrega a través de una interfaz

de usuario auditiva.

Gómez Róspide y Puente Águeda [186] presentan un chatbot cuyo dominio de conoci-

miento es el temario de una asignatura académica, con la finalidad de resolver las dudas

de los estudiantes, suponiendo aśı un refuerzo en su proceso de aprendizaje. El chatbot

tiene una base de conocimientos en inglés y no permite idiomas adicionales. Se utilizó el

modelo cliente-servidor y MVC (Modelo Vista Controlador). Cuenta con una base de da-

tos con información relacionada con los usuarios del sistema, dominio de conocimiento

del chatbot y procedimientos para reconocer los patrones ingresados por el usuario. En

la interfaz de usuario, se hace uso de tecnoloǵıas Web como HTML5 (HyperText Markup

Language, versión 5), CSS (Cascading Style Sheets) y jQuery. Para la validación de la

entrada del usuario, se utiliza AJAX, jQuery y JavaScript. El servidor Web está basado

en PHP y en un analizador morfológico conocido como Flex.

Niranjan et al. [196] propusieron un chatbot que responde a las preguntas de los es-

tudiantes. El chatbot analiza esas preguntas y extrae palabras clave como sustantivos y

verbos. Luego, estos términos se buscan en una base de datos y después se elige la ca-

tegoŕıa con mayor probabilidad de contener la respuesta más adecuada. Finalmente, se

selecciona la respuesta y el texto se convierte en voz antes de ser entregado al estudiante.

El chatbot está compuesto de los siguientes módulos: 1) Chat Agent analiza preguntas

y extrae palabras clave como sustantivos y verbos; 2) Tokenizer divide la consulta del

estudiante en tokens; 3) Stop words eliminator es el filtro para palabras comunes y no

significativas; 4) Bayesian implementa el algoritmo Naive Bayes [240], el cual se utiliza

para buscar la respuesta de una pregunta; 5) Databases tiene tres bases de datos utili-

zadas en el sistema, como Category database, Question database y Answer database; 6)

Text to Speech Converter convierte texto en voz mediante el motor de voz Java; 7) Tutor

permite el acceso al administrador para modificar las preguntas y respuestas en las bases

de datos; y 8) Student permite a los estudiantes enviar consultas al sistema y aśı obtener

respuestas.

Mikic-Fonte et al. [194] presentan un sistema que funciona como asistente en el proceso

de aprendizaje de los estudiantes. El sistema tiene dos componentes principales: una

aplicación de Android (el chatbot) y un servidor que tiene los repositorios y el componente
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que funciona como recomendador. El chatbot permite al usuario preguntar mediante voz y

texto. El objetivo del sistema es capacitar al estudiante para realizar diversas actividades

relacionadas con sus procesos de aprendizaje y evaluación, e.g., consultar las preguntas

del examen en un repositorio, recibir recomendaciones sobre el material de aprendizaje,

hacer preguntas sobre un curso y verificar su propios exámenes calificados. El desarrollo se

basa en AIML para la base de conocimientos y en un componente llamado Chatterbean10

en Java.

Ranoliya et al. [6] desarrollaron un chatbot usando AIML. El chatbot responde pre-

guntas FAQ. La interacción es textual. Los estudiantes no sólo pueden preguntar sobre

la admisión a una institución educativa, también pueden solicitar información sobre la

universidad y temas académicos relacionados. Para ello, se creó una plantilla base con sa-

ludos, seguido de preguntas generales que el usuario pueda realizar en cualquier momento.

El diseño propuesto puede ser replicado por cualquier universidad para responder a las

FAQ y aśı promover un acercamiento con los usuarios. Como trabajo futuro está mejorar

el chatbot combinando AIML y LSA (Latent Semantic Analysis) [241], de esta forma la

puede ser más natural y acorde al lenguaje de los jóvenes.

Dutta [180] propuso un chatbot inteligente para ayudar a los estudiantes de nivel supe-

rior a aprender conocimientos generales de las materias. El chatbot está en ĺınea y puede

ser accedido por una gran cantidad de usuarios. Para el desarrollo de esta propuesta, se

utiliza Dialogflow y técnicas de procesamiento de lenguaje natural para responder a las

preguntas de los estudiantes.

Bala et al. [170] propusieron un sistema dividido en tres componentes. El primero

realiza el registro, tanto de usuarios como de administradores del chatbot. El segundo es

el sistema de respuesta de chatbot, donde se utiliza procesamiento de lenguaje natural y

se encarga de buscar en la base de conocimientos. El tercer componente es el encargado

de dar las respuestas. También se utiliza PSA (Porter Stemmer Algorithm) [242] para

eliminar los sufijos de las palabras en inglés y después verificar el orden de las palabras

en las oraciones. Asimismo se emplea una base de datos léxica en inglés conocida como

Wordnet11. Cabe mencionar que se utilizaron Java, Tomcat y MySQL para el desarrollo

de esta propuesta.

Paschoal et al. [49] presentan el chatbot Ubibot. Este chatbot ofrece soporte para

10http://www.geocities.ws/phelio/chatterbean/
11https://wordnet.princeton.edu/

64



cursos de Ingenieŕıa de Software, enfocándose principalmente en la obtención de requisitos,

donde asume el rol de elemento interesado en el proyecto de software, más conocido como

stakeholder. La base de conocimientos de Ubibot tiene preguntas que prevalecen entre

los estudiantes de la materia y fue implementada con XML. Ubibot utiliza técnicas de

coincidencia de patrones, aśı como un motor de inferencia que ejecuta Program-O.

Mikic-Fonte et al. [193] presentan un chatbot como asistente de FAQ para los alumnos

que cursan la asignatura de Arquitectura de Computadores en la carrera de Ingenieŕıa

en Tecnoloǵıas de Telecomunicación de la Universidad de Vigo, España. El chatbot usa

AIML y la interacción es por texto. Las respuestas pueden incluir varios elementos, co-

mo videos, audios, animaciones y enlaces incrustados en HTML. Además, los profesores

pueden administrar el contenido relacionado con las FAQ creando, editando y eliminando

elementos de la base de conocimientos.

Mulyana et al. [191] presentan el desarrollo de un chatbot llamado LTKA-Bot, cuya

función principal es facilitar las actividades relacionadas con los cursos, tanto para alum-

nos como para profesores. LTKA-Bot se basa en una arquitectura cliente-servidor y Hubot

(disponible en la plataforma GitHub). LTKA-Bot está configurado para usar los servicios

de Telegram y aprovechar su interfaz de usuario. Cada componente de la arquitectura

está diseñado para utilizar servicios web, ya sea propios o externos.

Benotti et al. [176] presentan la plataforma llamada Chatbot, que fue diseñada para

enseñar a los estudiantes los conceptos de Ciencias de la Computación. Esta propuesta

se basa en un trabajo previo de los mismos autores [142]. Chatbot se mejoró con técni-

cas de procesamiento de lenguaje natural, haciendo uso de una biblioteca en el lenguaje

de programación C++ llamada FreeLing12 para proporcionar capacidades de análisis de

lenguaje natural, e.g., análisis morfológico, detección de entidades nombradas, etique-

tado, análisis, desambiguación del sentido de palabra y etiquetado de roles semánticos.

Cabe señalar que FreeLing funciona para una variedad de idiomas como inglés, español,

portugués, italiano, francés, alemán, ruso, entre otros.

Nguyen et al. [195] presentaron una metodoloǵıa para diseñar un chatbot que resuelve

problemas de matemáticas en una escuela de nivel superior. El chatbot actúa como un

instructor que brinda consejos para guiar al estudiante sobre cómo resolver algunos pro-

blemas matemáticos, espećıficamente problemas sobre la topograf́ıa de una función. La

forma en que el chatbot gúıa al usuario es similar a la forma en que lo haŕıa un profesor.

12http://nlp.lsi.upc.edu/freeling/
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La propuesta se basa en una arquitectura cliente-servidor. Los datos pueden provenir de

una computadora o dispositivos móviles conectados a Internet. La información se env́ıa

al servidor, luego se reenv́ıa al motor de tutoŕıa y finalmente se presenta el resultado al

usuario.

Sreelakshmi et al. [203] propusieron un chatbot para responder preguntas y generar

cuestionarios. Está dirigido a estudiantes de primaria y secundaria. El funcionamiento del

chatbot es el siguiente. El usuario sube un archivo al sistema en formato PDF. Mediante

la herramienta Apache PDFBox13, el chatbot convierte el PDF en texto y limpia los datos

usando CoreNLP [243] para alimentar la base de conocimiento. A continuación, se ejecutan

los módulos Respuesta a Pregunta y Generación de Cuestionarios. El primer módulo toma

la pregunta del usuario como entrada y utiliza la base de conocimiento para extraer las

respuestas más adecuadas y devuelve una respuesta a través del chatbot. El segundo

módulo selecciona un conjunto de preguntas disponibles, tomando como referencia los

documentos recibidos como insumo.

Kowsher et al. [179] presentan a Doly, el chatbot bengaĺı. Doly responde a las preguntas

de los usuarios en idioma bengaĺı y se creó con Python. También está construido con NLTK

(Natural Language Toolkit) y emplea técnicas de NLP y ML. El aporte de este estudio es

el manejo del BNLP (Bengali Natural Language Processing) a través de la construcción de

herramientas y la aplicación e implementación de algoritmos de clasificación como Naives

Bayes.

Ismail y Ade-Ibijola [192] desarrollan un chatbot, llamado Lecturer’s Apprentice,

que puede interactuar con los estudiantes de nivel superior sobre las dificultades en los

cursos de programación. Los estudiantes pueden hacer preguntas sobre algoritmos y pro-

gramación lógica y pueden usar el chatbot para pedir consejos personales que no sean de

temas académicos. La interacción es a través de texto y en idioma inglés. El flujo de inter-

acción es el siguiente: el estudiante tiene un problema, le pregunta al chatbot y éste le da

consejos relevantes. El chatbot es una aplicación móvil desarrollada con Android Studio.

Se utiliza la API de IBM Watson, en particular la opción de coincidencia aproximada, la

cual permite reconocer errores ortográficos y dar una respuesta correcta. La coincidencia

aproximada funciona con un algoritmo de distancia de Levenshtein [244].

Rafael et al. [206] implementaron el chatbot Tribubot, el cual apoya a docentes y estu-

diantes para reforzar contenidos académicos de nivel superior,interactuando en lenguaje

13https://pdfbox.apache.org/
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natural. Tribubot utiliza Facebook Messenger como interfaz de usuario y una base de

conocimiento la cuál fue generada los profesores del curso.

Pereira et al. [159] proponen mejorar el aprendizaje y el proceso de evaluación par a

par en los MOOC. La interacción es a través de texto y voz. Además, un avatar llamado

((Miguel)) es el anfitrión, lo cual permite elementos gráficos en la interacción del chatbot

con el usuario. La arquitectura se divide en tres bloques principales: 1) la interacción

del usuario con el chatbot a través de un teléfono inteligente, 2) la aplicación Telegram

y 3) el servidor MOOC. La interacción es como sigue: el chatbot hace una pregunta, el

usuario proporciona una respuesta y el chatbot continúa la conversación haciendo nuevas

preguntas. El usuario puede interactuar con el chatbot mediante comandos. El chatbot

utiliza el API de Telegram y MySQL para almacenar los metadatos asociados con cada

grabación de voz. El desarrollo se realizó con tecnoloǵıas de código abierto14. Aśı, los

scripts de notificación se desarrollaron con PHP y para la comunicación entre el chatbot

y Telegram, se utilizó PHP Telegram Bot.

Reyes et al. [35] desarrollaron un asistente virtual, que permite a los estudiantes pregra-

duados acceder a contenido interactivo, adaptado para un curso de introducción a la In-

teligencia Artificial. El chatbot muestra las FAQ de forma jerárquica, guiando al alumno.

La interacción es por texto, voz o entradas táctiles para responder a las preguntas. El

chatbot está basado en Dialogflow, pero también se hizo uso de Google Sheets, Node.js

y JavaScript. El punto fuerte de esta propuesta es una metodoloǵıa de dos fases. La pri-

mera, llamada Abstracción de Conocimiento, se subdivide en recopilación, manipulación

y aumento de datos. La recopilación proporciona los datos sin procesar. La manipulación

gestiona y clasifica los datos con fines de diseño. La argumentación es un paso adicional

para aumentar la cantidad de ejemplos disponibles para el proceso de entrenamiento del

modelo de Machine Learning. La segunda fase, llamada Generación de Respuestas, con-

siste en definir el procesamiento de las entidades y los intentos para mostrar contenido

útil, según el tipo de interacción entre el usuario y el chatbot.

Nias y Ruffin [178] desarrollaron el chatbot CultureBot y se propone un robot so-

cial humanoide, llamado Pepper, en donde se utiliza el chatbot. El objetivo principal de

CultureBot es ayudar a los estudiantes a aprender tecnoloǵıa de una manera cómoda.

CultureBot es capaz de interactuar en inglés estándar y en el idioma AAVE (African

American Vernacular English), que es una variación del idioma inglés. Para la implemen-

14https://bitbucket.org/juananpe/retosmoocsbot/src
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tación de esta propuesta, se utilizó un marco de trabajo llamado Softbank NAO junto

con la plataforma Google Cloud Speech.

Bathija et al. [245] propusieron un sistema como herramienta genérica capaz de resumir

y analizar múltiples párrafos de contenido educativo y presentarlo al usuario como una

conversación interactiva e inteligente a través de una interfaz de chatbot. Los autores

propusieron una arquitectura de microservicios. El sistema se divide en tres subsistemas.

1) User interface-Chatbot, 2) Backend presentado a través de una API y 3) Database.

Los componentes principales son: 1) Topic Modelling que recibe múltiples documentos

de texto como entrada, los cuales tienen un número fijo de temas y se clasifican para

generar las preguntas que se harán al usuario; 2) Semantic Relationship Modeling, el cual

se utiliza para crear y almacenar un mapa que describa la relación entre oraciones que

influyen entre śı para cada tema, por lo que este mapa representa un camino junto con las

diversas oraciones y sugiere cómo se debe cubrir el tema cuando se presenta el contenido

al usuario a través del chatbot; 3) Question Generation, que analiza el contenido y genera

las preguntas; 4) Conversational Flow, el cual determina la forma en que se presenta la

información al usuario y lo ayuda a aprender contenido nuevo; y 5) Answer Analysis, que

analiza las respuestas almacenadas de cada usuario para realizar un seguimiento de su

aprendizaje. Además, se utiliza el modelo LDA para identificar un curso en particular.

Lee et al. [188] presentan el chatbot Infobot. El chatbot es capaz de responder pre-

guntas sobre los materiales y la loǵıstica del curso. También puede fungir como tutor

para informar del horario de las clases que llevan los estudiantes, aśı como difundir sus

calificaciones. En esta propuesta destacan las herramientas utilizadas para la implemen-

tación: Dialogflow, JavaScript, JSON y Firebase. Las interfaces gráficas del chatbot son

las plataformas de mensajeŕıa: Telegram, Facebook Messenger y Line. El chatbot puede

interactuar con el usuario por texto en lenguaje natural y comandos.

Sia et al. [209] proponen el chatbot Abot. Dado los problemas de salud que pueden

presentar los estudiantes por el estrés y presión que llegan a padecer tanto en la escuela

como en la casa es necesario que los estudiantes puedan tener un poco de ánimo para

mejorar su hábitos de vida y bienestar, lo cuál se reflejará en su salud mental y como

consecuencia tendrán un mejor aprovechamiento escolar. Las herramientas que utilizan

para desarrollar su chatbot son: Dialogflow y Facebook Messenger. Para validar Abot

utilizan una escala Likert con 25 estudiantes que estuvieron utilizando durante una semana

el chatbot.
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4.3. Contribuciones y caracteŕısticas de los chatbots

educativos

El Cuadro 4.2 presenta qué autores han abordado el problema de los chatbots en el

dominio de la educación y el alcance de sus contribuciones. Además, se exhibe si es posible

repetir la propuesta para tener resultados similares. Las columnas del Cuadro 4.2 son:

Autores presenta los nombres de los autores a cargo de la investigación.

Contribución indica el principal aporte de la propuesta.

Área muestra el terreno en el cuál la propuesta tiene relevancia: Ingenieŕıa de

Software (IS), Inteligencia Artificial (IA), Educación (EDU) e Interacción Humano-

Computadora (IHC).

Reproducibilidad tiene los siguientes criterios: Bajo (B), Medio (M) y Alto (A).

Entendiendo la reproducibilidad como la capacidad de un ensayo o experimento de

ser replicado por otros, especialmente dentro de la comunidad cient́ıfica [246].

La columna de autores está ordenada en orden cronológico para mostrar la continuidad

de las investigaciones, si es que ésta existe. Además, en el SMS descrito en el Caṕıtulo

3, se estableció como punto de inicio el año 2006 porque a partir de esa fecha empezó a

hacerse común el uso de herramientas de chatbots en la Web. Las contribuciones de

las propuestas no son exclusivamente para mejorar los chatbots. Si bien, los chatbots

son importantes en esta revisión, también lo son los mecanismos, métodos y pasos que se

llevaron a cabo, teniendo como dominio la educación. El Cuadro 4.2 muestra las principales

áreas involucradas en las investigaciones, e.g., aquellos trabajos que presentan en detalle la

arquitectura de los chatbots están contribuyendo a la Ingenieŕıa de Software. La Figura 4.2

muestra la amplia gama de aplicaciones posibles de los chatbots, sólo en el área de la

educación, e.g., desde chatbots para concursos escolares, escuelas públicas y privadas,

cursos de un tema espećıfico, aprendizaje en ĺınea, FAQ para fines generales, plataformas

como Moodle, prototipos, software, estudiantes y docentes.

Para que un trabajo sea reproducible, se verificó que las tecnoloǵıas y herramientas

utilizadas estén actualizadas, documentadas y respaldadas, e.g., Gómez Róspide y Puen-

te [186] usan PHP, AJAX y JavaScript en su propuesta. Desde hace varios años, estas
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Cuadro 4.2: Resumen de las contribuciones del estado del arte en chatbots educativos.
Autores Contribución Área Reproducibilidad

T-Bot & Q-Bot [44] Construcción de chatbots para LMS y mecanismo para incorporarlos. IA, EDU A
Bigham et al. [172] Soporte de chatbot para estudiantes con discapacidades. IA, EDU B
CHARLIE [45] Prototipo funcional de chatbot para aprendizaje en ĺınea. IA, EDU, IS B - M
INES [153] Elementos semánticos que pueden ser utilizados en aplicaciones Web y agentes de software

inteligentes.
IA, EDU M

Bhargava & Maheshwa-
ri [171]

Reconocimiento de voz, recuperación de conocimientos y respuesta de interés para perso-
nas con discapacidad.

EDU B

Gómez Róspide & Puen-
te [186]

Incorporación de elementos gráficos que cambian según el contenido de la conversación
(avatar).

IHC A

Niranjan et al. [196] Integración de algoritmos de probabilidad bayesianos IA, EDU B
UMT-BOT [46] Herramienta de apoyo a estudiantes universitarios destacando disponibilidad y usabilidad. IA, IS B
Chatbot [142] Construcción de software educativo. EDU, IHC, IS B
NLAST [194] Objetos de aprendizaje. EDU M
Ranoliya et al. [6] Diseño de chatbot eficiente. IA M
Dutta [180] Comparación de diferentes plataformas Web para crear chatbots. IA M
Bala et al. [170] Herramienta de software para apoyar la prestación de servicios de calidad y la satisfacción

del cliente.
IA, IS M - A

MALL [155] Mejora e integración de ALICE en un sistema software. EDU, IS B - M
Song et al. [163] Diseño y desarrollo de chatbots de apoyo a la educación. EDU, IS A
FIT-EBot [47] Clasificación de textos y extracción de entidades. IA, EDU, IS M
LiSA [48] Estrategias de diseño de chatbots. IS M
DINA [22] Pasos para aplicar Dialogflow en combinación con Ontoloǵıas. IA, IS M - A
Ubibot [49] Caracteŕısticas técnicas y funcionamiento para la construcción de un chatbot. IA, EDU A
Mikic-Fonte et al. [193] Manejo mejorado del lenguaje natural. IA B
English Practice [148] Construcción e integración de un chatbot en un sistema de software educativo. EDU, IS B
LTKA-Bot [191] Diseño e implementación de un chatbot para soporte de cursos. IS B
EASElective [129] Diseño e implementación de un chatbot para la resolución de problemas de asesoramiento

académico y selección de cursos.
IA, EDU A

Chatbot [176] Mejora de la construcción de software educativo, trabajo previo [142]. IA, EDU B
EduBot [146] Respuestas contextuales relevantes y construcción de una base de conocimiento. IA, EDU B
Clarizia et al. [143] Mejora de las plataformas de aprendizaje en ĺınea. IA, EDU,

IHC
M

Nguyen et al. [195] Resolución de problemas matemáticos y construcción de una base de conocimiento. IA, EDU B
Ikastenbot [198] Herramienta para apoyar a los estudiantes en la detección de errores al redactar docu-

mentos formales.
IA, EDU, IS A

Goschlberger & Brands-
tetter [151]

Diseño de un chatbot para plataformas de aprendizaje en ĺınea. IA, IS M

QuizBot [201] Chatbot para apoyar al estudiante en el aprendizaje. IA, EDU,
IHC

B

Sreelakshmi et al. [203] Mecanismo para extraer preguntas de archivos en una base de conocimiento para evaluar
a los estudiantes.

IA, EDU, IS A

Lee et al. [132] Herramienta de software para optimizar las tareas administrativas. IS B - M
Doly [179] Uso de técnicas de Machine Learning para mejorar BLPN. IA, EDU M
KEMTbot [130] Uso de tecnoloǵıa actual para construir chatbots. IA, EDU, IS A
Oliveira et al. [158] Metodoloǵıa para integrar chatbots en VLE. IA, EDU, IS M
Lecturer’s

Apprentice [192]
Prototipo de chatbot amigable y fácil de interactuar y uso de algoritmos de Machine
Learning.

IA, EDU,
IHC, IS

M

Tribubot [206] Chatbot para mejorar el proceso de aprendizaje del estudiante. EDU B
CiSA [126] Diseño de un chatbot inclusivo. IHC, IS B
Pereira et al. [159] Un nuevo método para la evaluación de ensayos MOOC P2P mediante grabación de voz. EDU, IS A
Reyes et al. [35] Metodoloǵıa genérica para la creación de chatbots educativos. EDU, IS A
Mekni et al. [133] Chatbot con información relevante y pruebas con diferentes tecnoloǵıas para su construc-

ción.
IS M - A

CultureBot [178] Integración de un chatbot con el robot Pepper. IS B
Bathija et al. [245] Herramienta de software genérica capaz de resumir y analizar múltiples párrafos. IA, EDU,

IHC, IS
B - M

E-orientation [128] Integración de elementos pedagógicos en chatbots. EDU B
TutorDocente [139] Enfoque para el diseño de chatbots. EDU, IS M
Infobot [188] Estrategias de diseño de chatbots. EDU, IS B
STUART [144] Apoyo al proceso de enseñanza-aprendizjae. EDU, IHC B
Abot [209] Diseño de un chatbot para apoyo en la salud y bienestar de estudiantes. Salud B
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Figura 4.2: Abanico de posibilidades para realizar investigación en chatbots educativos.

herramientas se han posicionado en el mercado con buenos resultados en diferentes secto-

res. Son populares, simples y fáciles de usar, además de ser flexibles y versátiles. También,

existe abundante documentación en la Web, sin olvidar el gran número de comunidades

para desarrolladores. Por otro lado, los autores mencionan la arquitectura utilizada. Por

lo tanto, existe una alta probabilidad de que el trabajo pueda ser reproducible. Otro

ejemplo es la propuesta de Pereira et al. [159], quienes no sólo usaron MySQL, PHP y

Telegram Bot, sino también compartieron el código fuente y permitieron su distribución

y uso. En consecuencia, ésto aumenta en gran medida la reproducibilidad de su obra.

Por el contrario, un trabajo que no es reproducible en la actualidad es el de Bhargava

y Maheshwari [171], quienes utilizaron Windows Vista/7, pero estos sistemas operativos

ya están descontinuados. Si se quiere replicar el estudio, no seŕıa factible lograrlo en las

mismas condiciones porque no se tendŕıa acceso a estas herramientas, aún cuando se pue-

dan obtener por otros medios. Por tanto, los resultados obtenidos no seŕıan adecuados ni

correctos.

Es importante mencionar que la columna de reproducibilidad puede tomar un valor
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combinado. Un caso interesante es MALL [155], en el que se emplea el chatbot ALICE, pero

se tiene un elemento incompleto para poder reproducirlo. El sitio Web oficial del chatbot

ALICE no tiene ningún menú, liga o información para descargar el chatbot. Si se busca

por otros medios, como en la plataforma Github, se pueden encontrar varios proyectos

basados en el chatbot ALICE, en los que dicho chatbot ha sido modificado para propósi-

tos espećıficos. Todas estas cuestiones no permiten que la propuesta sea completamente

reproducible. Como resultado, MALL [155] tiene una reproducibilidad baja-media.

El Cuadro 4.3 presenta un resumen de las caracteŕısticas de cada chatbot, destacando

la interacción del avatar, las capacidades multilingües, el mecanismo de interacción, el

desarrollo y las propuestas del sistema. Este análisis es importante porque permite iden-

tificar espećıficamente cuáles son los puntos que se pueden mejorar en las propuestas. Las

columnas del Cuadro 4.3 son:

Avatar muestra las propuestas que han utilizado elementos gráficos, con el fin de

fomentar el acercamiento, la empat́ıa o la confianza en el usuario.

Multilenguaje exhibe si los trabajos permiten la interacción usando diferentes

lenguajes.

Mecanismo de interacción presenta la v́ıa de interacción de los chatbots: texto,

voz o ambos. Para indicar que se trata de entrada, se usa la letra ‘E’y para la salida,

se usa ‘S’.

Desarrollo indica si el chatbot se implementó desde cero o si el chatbot puede ser

una continuación del trabajo previo de los mismos autores o de otros.

Sistema exhibe si la propuesta es un sistema de software y uno de sus componentes

es el chatbot.

Como se puede observar en el Cuadro 4.3, existen pocos trabajos en los que se incluyen

avatares. De acuerdo con Hernández-León [50], es importante tener un avatar o imagen

animada que refleje, de cierta manera, el estado emocional del chatbot ya que esto podŕıa

tener un impacto positivo en el experiencia de usuario; además, los avatares permiten

un mejor acercamiento con el usuario y debeŕıa ser un elemento fundamental para todo

chatbot. Compartimos este punto de vista porque si introducen elementos gráficos que

permitan algún tipo de identificación con el usuario, esto ayudará a conseguir una mayor
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Cuadro 4.3: Resumen de las caracteŕısticas de chatbot educativos.
Autores Avatar Multilenguaje Mecanismo de interacción Desarrollo Sistema

Texto Voz Nuevo Legado

T-Bot & Q-Bot [44] × ✓ E/S × ✓ × ×
Bigham et al. [172] × × E/S × ✓ × ×
CHARLIE [45] × × E/S × ✓ × ×
INES [153] × × E/S × ✓ × ✓
Bhargava & Maheshwari [171] × × × E/S ✓ × ✓
Gómez Róspide & Puente [186] ✓ × E/S × ✓ × ×
Niranjan et al. [196] × × E/S S ✓ × ×
UMT-BOT [46] × × E/S × ✓ × ×
Chatbot [142] ✓ × E/S E/S × ✓ ×
NLAST [194] × × E/S E/S ✓ × ×
Ranoliya et al. [6] × × E/S × ✓ × ×
Dutta [180] × × E/S × ✓ × ×
Bala et al. [170] × × E/S × ✓ × ×
MALL [155] × × E/S × × ✓ ×
Song et al. [163] × × E/S × ✓ × ×
FIT-EBot [47] × × E/S × ✓ × ×
LiSA [48] ✓ × E/S × ✓ × ×
DINA [22] × × E/S × ✓ × ×
Ubibot [49] ✓ × E/S × ✓ × ×
Mikic-Fonte et al. [193] × × E/S × ✓ × ×
English Practice [148] × × E/S E/S ✓ × ×
LTKA-Bot [191] × × E/S × ✓ × ×
EASElective [129] × × E/S × ✓ × ×
Chatbot [176] ✓ ✓ E/S × × ✓ ×
EduBot [146] × × E/S × ✓ × ×
Clarizia et al. [143] × × E/S × ✓ × ×
Nguyen et al. [195] × × E/S × ✓ × ×
Ikastenbot [198] × × E/S × ✓ × ×
Goschlberger & Brandstetter [151] × × E/S × ✓ × ×
QuizBot [201] × × E/S × ✓ × ×
Sreelakshmi et al. [203] × × E/S × ✓ × ×
Lee et al. [132] × × E/S × ✓ × ×
Doly [179] × × E/S × ✓ × ×
KEMTbot [130] × ✓ E/S E/S ✓ × ×
Oliveira et al. [158] × × E/S × ✓ × ×
Lecturer’s Apprentice [192] × × E/S × ✓ × ×
Tribubot [206] × × E/S × ✓ × ×
CiSA [126] × × E/S × ✓ × ×
Pereira et al. [159] ✓ × E/S E/S ✓ × ×
Reyes et al. [35] × × E/S E/S ✓ × ×
Mekni et al. [133] × × E/S × ✓ × ×
CultureBot [178] ✓ × × E/S ✓ × ×
Bathija et al. [245] × × E/S × ✓ × ✓
E-orientation [128] × × E/S × ✓ × ×
TutorDocente [139] × × E/S S ✓ × ×
Infobot [188] × × E/S × ✓ × ×
STUART [144] ✓ × E/S E/S ✓ × ✓
Abot [209] × × E/S × ✓ × ×
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empat́ıa con el chatbot. Sin embargo, Gómez Róspide y Puente [186] exponen que incluso

cuando se utilizó un avatar, el chatbot no logró generar empat́ıa. En consecuencia, la

introducción de un avatar sin un diseño adecuado puede generar una experiencia de usuario

negativa. Por lo tanto, debe haber una investigación previa sobre el tipo de población a

la que se dirige el chatbot. Esto permitiŕıa, entre otras cosas, que el chatbot pudiera

tener una comunicación más fluida y natural, e.g., CultureBot [178] propone realizar una

comunicación más coloquial para tener un mejor acercamiento con la población objetivo.

Según Gelbukh y Bolshakov [247] el procesamiento de lenguaje natural no es una tarea

fácil, porque al momento de procesar los textos una computadora no los entiende. La

computadora sólo lee cadenas de texto que no tienen ningún sentido. Además, el proce-

samiento de lenguaje natural tiene que resolver algunos problemas como: ambigüedad,

complejidad del conocimiento lingǘıstico o conocimiento extralingǘıstico.

Si se puede acceder a un chatbot desde la Web, podŕıa ser significativo interactuar

en varios idiomas. A lo largo de los años, las traducciones de un idioma a otro han

tenido grandes avances, pero para entender el texto a traducir es necesario tener una

representación formal y luego generar el texto en otro idioma [247].

Sólo dos estudios consideraron el uso de chatbots multilingües, i.e., que pueden inter-

actuar en diferentes idiomas, además del idioma nativo de la propuesta. Ambos T-Bot

& Q-Bot [44] y Chatbot [176] usaron FreeLing, sin embargo las propuestas no muestran

muchos progresos. Aqúı, se encuentra una oportunidad para que los chatbots puedan in-

teractuar con los usuarios en diferentes idiomas. Además, una considerable cantidad de

estudios revisados se basan en Dialogflow15. La documentación de Dialogflow permite la

comunicación por texto y voz. Por lo tanto, existe la posibilidad de que esta propuesta

también ofrezca interacción de voz, aunque algunos autores que utilizaron Dialogflow no

especificaron si ésta era una alternativa.

El mecanismo de interacción principal es a través de texto, tanto de entrada como de

salida. Sin embargo, en tiempos en los que la multimodalidad en los dispositivos es común,

la interacción multimodal debeŕıa ser una tendencia en trabajos futuros. Cabe señalar que

no se consideran mecanismos de interacción como v́ıdeo y gestos.

El desarrollo de chatbots nuevos es la opción que tomaron la mayoŕıa de los autores,

dejando de lado trabajos previos de chatbots. Sin embargo, si el chatbot es nuevo, no

significa que sea original. Es importante mencionar que hay pocas propuestas en las que

15https://dialogflow.com/
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existe una relación directa entre los chatbots existentes. Por ejemplo, Chatbot [142],

MALL [155] y Chatbot [176] toman trabajos anteriores, pero como puede apreciarse en el

Cuadro 4.3, la tendencia es empezar el desarrollo desde cero.

Pocas propuestas fueron pensadas como un sistema de software grande y complejo.

Este tipo de proyectos, como puede verse, no fue demasiado favorecido. No hay una razón

espećıfica para esto, pero se puede asumir lo siguiente. Al principio, los requerimientos

eran más complejos que los mencionados en las propuestas. Posteriormente, los autores

intentaron abarcar muchos aspectos para anticiparse a los problemas que se presenten

a largo plazo. Además, el sistema de software requiere pruebas espećıficas para cada

componente.

Cabe señalar que el chatbot ALICE fue planeado como un proyecto de código abierto,

cuyo propósito era el desarrollo de capacidades de los chatbots, utilizando el lenguaje de

programación Java. Dada su importancia y carácter reutilizable, las propuestas T-Bot &

Q-Bot [44], CHARLIE [45], Chatbot [142] y MALL [155] tomaron el código fuente de ALICE

y lo adaptaron para crear sus propios chatbots o para integrarlo en una plataforma web.

Finalmente, es notable encontrar que no se considera la interacción de v́ıdeo y gestos.

Yang et al. [248] argumenta que los gestos son métodos importantes de comunicación y

pueden ayudar a expresar, de manera efectiva, las demandas de los usuarios. Sin embargo,

las ventajas de una interacción por texto es el anonimato del usuario. De hecho, éste es

uno de los beneficios de un chatbot es el anonimato [111]. Con el uso de v́ıdeo, esto no

es posible y puede darse el caso de que el usuario hable de cosas sensibles, delicadas o

cŕıticas. Este aspecto seŕıa una interesante investigación futura.

4.4. Aspectos técnicos de los chatbots educativos

El Cuadro 4.4 muestra un resumen de los aspectos técnicos de los chatbots, destacando

técnicas de Inteligencia Artificial (IA), arquitecturas, almacenamiento y herramientas. De

esta forma, se pueden ver en orden cronológico las herramientas que más se utilizaron y

cuál podŕıa ser la tendencia. Las columnas del Cuadro 4.4 son:

Mecanismo de IA exhibe el enfoque utilizado para proporcionar capacidades de

razonamiento e inteligencia a los chatbots.

Arquitectura presenta la arquitectura empleada para diseñar los chatbots.
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Almacenamiento muestra si se utilizó una Base de Conocimiento (BC), una Base

de Datos (BD) o ambas.

Herramientas presenta los instrumentos seleccionados para la implementación de

los chatbots.

En el Cuadro 4.4 se exponen los diferentes mecanismos de IA que se utilizaron para

la construcción de chatbots educativos. En la Figura 4.3, se puede apreciar el número de

veces que fueron empleadas, aunque se omitieron las que se utilizaron sólo una vez. Se

tomaron aquellas que aparecen en dos o más trabajos porque se considera que es donde

más se puede avanzar para lograr, de manera rápida, la incorporación de mecanismos

inteligentes en un chatbot.
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Figura 4.3: Mecanismos de IA utilizados en las propuestas.

Los mecanismos de IA son diversos, sin embargo predominan dos: AIML y Dialogflow.

Para una introducción a AIML, Sukarsa et al. [249] explican en qué consiste. Un script

AIML se compone de diferentes etiquetas: 1) AIML indica el principio y el final del do-

cumento; y 2) category siempre tiene dos etiquetas, pattern y template, donde la primera
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Cuadro 4.4: Aspectos técnicos de los chatbots.
Autores Mecanismo de IA Arquitectura Almacenamiento Herramientas

BC BD Implementación Web/Móvil

T-Bot & Q-Bot [44] AIML ✓ ✓ ALICE, Program E, Freeling1.5,
MySQL

AJAX, Caroline, Moodle, PHP

Bigham et al. [172] C#, JAWS, Window-Eyes,
ZoomText

Windows Live Messenger

CHARLIE [45] AIML ✓ ALICE, Program D AJAX
INES [153] Ontoloǵıas Componentes ✓ XML
Bhargava & Maheshwari [171] AIML C#, .NET SL, WSR
Gómez Róspide & Puente [186] Cliente-Servidor,

MVC
✓ ✓ Flex AJAX, CSS, HTML5, jQuery, Ja-

vaScript, PHP
Niranjan et al. [196] Naives Bayes ✓ Java
UMT-BOT [46] AIML ✓ Appserv 2013, Program-O PHP
Chatbot [142] ALICE
NLAST [194] AIML Cliente-Servidor ✓ ✓ Chatterbean, Java Android
Ranoliya et al. [6] AIML, LSA
Dutta [180] Dialogflow ✓ Android, BotUI, HTML5, JavaS-

cript, Node.js
Bala et al. [170] PSA Cliente-Servidor ✓ ✓ Java, Tomcat, Wordnet, MySQL
MALL [155] AIML Cliente-Servidor Java, XML PHP, JSON
Song et al. [163] Cliente-Servidor ✓ MongoDB, Typescript Angular, Node.js, Socket.IO
FIT-EBot [47] Dialogflow, Named En-

tity Recognition (NER)
Componentes ✓ ✓ MySQL Facebook Messenger

LiSA [48] Chatfuel ✓ Facebook Messenger
DINA [22] Dialogflow, Ontoloǵıas Modular ✓ ✓
Ubibot [49] AIML ✓ Program-O, XML
Mikic-Fonte et al. [193] AIML ✓ HTML
English Practice [148] Dialogflow ✓ Android, Datastore, Firebase,

Google Cloud
LTKA-Bot [191] Cliente-Servidor, Mi-

croservicios
Hubot Google Docs, Telegram

EASElective [129] Watson Cliente-Servidor ✓ MongoDB, MySQL JSON, Node.js, PHP, RESTful
API

Chatbot [176] C++, FreeLing
EduBot [146] QnA Maker ✓ ✓ MATLAB Canvas LMS, IMS-Global, LTI,

PHP
Clarizia et al. [143] LDA, Ontoloǵıas, Petri

Nets
✓

Nguyen et al. [195] Heuristics, Forward
Chaining

Cliente-Servidor ✓

Ikastenbot [198] Vision AI (Cloud Vi-
sion), TensorFlow

Cliente-Servidor CSV, LanguageTool, Re-
gex/Grep, Text-Matcher

Google Cloud Vision, JSON, Te-
legram, TensorFlow

Goschlberger & Brandstet-
ter [151]

Dialogflow Microservicios ✓ ✓ Elasticsearch, Postgres RESTful API

QuizBot [201] GloVe, SIF Facebook Messenger, Flask
Sreelakshmi et al. [203] CoreNLP ✓ Apache PDFBox, Java
Lee et al. [132] Dialogflow Python KakaoTalk
Doly [179] Naive Bayes Python, NLTK
KEMTbot [130] Dialogflow ✓ AWS, Firebase, JavaScript,

JSON
Oliveira et al. [158] Watson Microservicios ✓ CSS, Facebook Messenger,

HTML, JavaScript, Moodle,
PHP

Lecturer’s Apprentice [192] Levenshtein’s Distance,
Watson

Cliente-Servidor XML Android

Tribubot [206] Capas ✓ Facebook Messenger
CiSA [126] Dialogflow ✓ Facebook Messenger
Pereira et al. [159] Componentes ✓ MySQL PHP, Telegram Bot
Reyes et al. [35] Dialogflow ✓ ✓ Google Sheets, JavaScript, No-

de.js
Mekni et al. [133] Dialogflow Capas ✓ MySQL, EJS Facebook Messenger, Node.js
CultureBot [178] Pepper Robot, Softbank NAO
Bathija et al. [245] LDA Microservicios
E-orientation [128] Dialogflow Facebook
TutorDocente [139] Watson Capas ✓ Postgres IBM Cloud, Node.js
Infobot [188] Dialogflow ✓ ✓ Firebase, Line, Node.js, Facebook

Messenger, Telegram
STUART [144] Dialogflow Capas ✓ Python Flask, Google Translator
Abot [209] Dialogflow Facebook Messenger
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es una cadena de texto que debe coincidir con los tipos de usuario y la segunda especifica

la respuesta que coincide con pattern. Por otro lado, Dialogflow funciona con agentes vir-

tuales. Un agente maneja la conversación con los usuarios finales, utilizando los siguientes

componentes [250]: 1) intent clasifica la intención del usuario final para un turno de con-

versación; 2) entity tiene una clave y valores que indican cómo extraer los datos; 3) actions

and parameters es para filtrar intentos y generar un formato de consulta; y 4) fulfillment

es una pieza de código con propósitos espećıficos. AIML no proporciona ningún mecanis-

mo de aprendizaje ni un motor de inferencia; Gómez Róspide y Puente [186] deciden no

utilizarlo porque no cumpĺıa con los requisitos que los autores esperaban. No obstante,

existe una competencia anual de chatbots llamada Premio Loebner, en la que a los chat-

bots participantes se les aplica la Prueba de Turing. El chatbot Mitsuku, creado por Steve

Worswick utilizando AIML, ha ganado cinco veces (en 2013, 2016, 2017, 2018, 2019). Por

otro lado, Nuruzzaman y Hussain [63] declaran que Dialogflow tiene limitaciones.

Todos los chatbots deben tener una arquitectura. Mediante una buena arquitectura, se

logran atributos de calidad. Algunas propuestas mencionan qué arquitecturas implemen-

taron y si fue la adecuada para sus necesidades. De esta manera, la arquitectura brinda

beneficios en el mantenimiento de chatbots, e.g., nuevos mecanismos de inteligencia e in-

teracción. En el Cuadro 4.4 se pueden observar las diferentes arquitecturas que los autores

utilizaron para la implementación de sus propuestas. Si bien cada modelo arquitectónico

permite abstraer un concepto de diseño que puede ser utilizado para el desarrollo, eso no

implica que la arquitectura establecida en esos trabajos sea de carácter universal, debido a

los diferentes requerimientos que manejan cada uno de ellos. Las arquitecturas menciona-

das en las propuestas son: cliente-servidor, componentes, modular, capas, microservicios

y modelo vista controlador (MVC).

El almacenamiento permite conservar información relevante para los chatbots. El diseño

que elijan los autores para los mecanismos de inferencia será crucial y vital para decidir

si utilizar bases de conocimiento, bases de datos o ambas. Las bases de conocimiento van

más de la mano con la IA y contienen información sobre pregunta-respuesta o solucio-

nes a problemas. En cambio, las bases de datos son estructuras grandes y complejas que

permiten obtener y almacenar datos de manera eficiente [251]. Estos aspectos son extre-

madamente importantes en las propuestas por las siguientes razones. En primer lugar,

tener una base de conocimiento requiere un análisis de la información que se va a guardar

y luego procesar a través de un conjunto de reglas. En segundo lugar, el conocimiento
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estará sujeto al mantenimiento de la base de conocimiento. En tercer lugar, la base de

datos se utiliza principalmente para almacenar datos que no representan conocimiento,

e.g., alias, contraseña y correo electrónico del usuario.

Las herramientas son elementos importantes y se puede considerar que las habilidades

de los desarrolladores que manejan estos elementos pueden ser un factor de gran impacto

para el desarrollo de chatbots.

Las propuestas que se revisaron tienen diferentes enfoques. Como se puede observar en el

Cuadro 4.4, éstas no necesariamente cubren toda la información de las columnas. Algunas

de ellas se centran principalmente en describir el proceso de desarrollo del chatbot. Otros,

como el trabajo de Ranoliya et al. [6] y DINA [22] muestran más información sobre los

mecanismos para dotar de inteligencia a los chatbots y la arquitectura que se utilizó, pero

no especifican las herramientas empleadas para la implementación. Algo similar se observa

en los trabajos de Bala et al. [170] y Tribubot [206], los cuales no describen el mecanismo

de inferencia, en cambio se enfocan en explicar las herramientas de implementación.

También, la arquitectura que se utilizó más para la implementación de chatbots es:

cliente-servidor. Se encontró que, en cada implementación, los componentes principales

son similares. Lo único que cambia es cómo se implementa la interacción (texto o voz) y

el enfoque o dominio del chatbot.

4.5. Discusión

En esta revisión se pudo conocer, de manera general, cómo funcionan los chatbots, las

posibles clasificaciones e incluso las diferentes arquitecturas de software. Una pregunta que

se puede plantear es: ¿Cómo se espera que sea el chatbot educativo ideal? Sin embargo,

esta es una pregunta dif́ıcil de responder. Primero, se debe ver cómo seŕıa el chatbot ideal,

en general, en vez de centrarse primeramente en aquellos chatbots que caen en un dominio

particular, e.g., en la educación. Como primera aproximación a una respuesta, se tiene

que Baby [32] espera que los chatbots ideales, en términos generales, sean aquellos que

tengan la habilidad de comprender el contexto de una conversación, aprender y mejorar

con el tiempo.

Teniendo en mente esta idea, primero es necesario adaptarla al contexto educativo.

Aśı, un chatbot educativo ideal depende de las necesidades de cada comunidad porque,

aunque sea para el ámbito académico, puede haber necesidades diferentes. No obstante,

79



en esta revisión, no se encontró un chatbot con todas estas capacidades ideales, pero los

avances en tecnoloǵıa y computación están alimentando cada vez más investigaciones para

lograrlas.

Los chatbots en general han sido clasificados de diferentes maneras: alto nivel [73]

y bajo nivel [63, 74]. Sin embargo, cada grupo de clasificación responde a necesidades

espećıficas. La clasificación de alto nivel tiene en cuenta los chatbots orientados a tareas y

no orientados a tareas. La clasificación de bajo nivel considera el dominio del conocimiento,

el servicio prestado, los objetivos, el método de generación de respuestas, la ayuda humana,

los permisos y el canal de comunicación.

Una arquitectura general para un chatbot educativo debe ser una arquitectura de alto

nivel, donde los elementos generales están definidos, pero los detalles espećıficos de la

arquitectura no están completamente especificados, pues su implementación depende de

las funcionalidades requeridas por el chatbot.

El futuro puede ser incierto, pero lo que se podŕıa esperar es que los chatbots evolucionen

para implementar mecanismos que automáticamente enriquezcan el contenido o incluso

produzcan la respuesta del docente a los ejercicios de los estudiantes [159].

Los desaf́ıos de las propuestas revisadas han sido diversos, empezando principalmente

por la tecnoloǵıa y las herramientas que permiten que los chatbots sean inteligentes. Lograr

una interacción entre el chatbot y el usuario, utilizando lenguaje natural, es un trabajo

en desarrollo que ha durado décadas. Sin embargo, se observa que, en las propuestas,

los enfoques pueden volverse espećıficos, e.g., mejora de los mecanismos para incorporar

chatbots en plataformas de aprendizaje en ĺınea, desarrollo de estrategias de diseño de

chatbots, adaptación de técnicas de ML para chatbots, aśı como el desarrollo de chatbots

para servicios de apoyo a los estudiantes en sus cursos escolares.

Por otro lado, las posibilidades de explorar nuevas ĺıneas de investigación en chatbots

educativos pueden ampliarse aún más, en comparación con lo presentado en la Figura 4.2.

Sin embargo, aunque el interés personal puede ser una fuente de motivación importante,

existen otros factores que también deben considerarse para las nuevas ĺıneas de investi-

gación: relevancia, visto desde la importancia y utilidad para la comunidad escolar en

general; viabilidad, en cuanto a su factibilidad para llevar a cabo el proyecto de investiga-

ción, incluyendo el acceso a los recursos necesarios (financieros, humanos o tecnológicos)

y la disponibilidad de datos y fuentes de información; originalidad, en el ámbito de ser

una propuesta única y aportar algo nuevo al campo de estudio correspondiente; y con-
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tribución, referente a la capacidad de colaborar al desarrollo y avance de la disciplina o

campo de estudio correspondiente.

Finalmente, la Figura 4.4 presenta posibles oportunidades de ĺıneas de investigación las

cuales se explican a continuación:

1. Trámites de servicios escolares, e.g., credencial de estudiante, inscripción, constancia

de estudios o tira de materias.

2. Inducción para estudiantes y profesores de nuevo ingreso con el propósito de brindar-

les la información necesaria para integrarse exitosamente a la institución educativa.

3. Propedéutico para estudiantes que requieran prepararse para un nivel de estudios

más avanzado.

4. Programa de atención tutorial para combatir el rezago académico y deserción esco-

lar.

5. Seguimiento para la elaboración de documentos formales, con el fin de cumplir con

los requisitos de un plan de estudios, e.g, problema eje, informe académico o de

trabajo, proyecto terminal, reporte de investigación o tesis.

6. Seguimiento al trabajo académico de los estudiantes por parte de los padres de

familia.

7. Apoyo a sistemas semiescolarizados en los cuales los estudiantes tienen una sesión

presencial semanal y el resto del tiempo trabajan de manera independiente.

8. Seguimiento a los trámites de certificación o finalización de estudios para asegurarse

de que se completen correctamente y en tiempo y forma.

9. Apoyo a comisiones evaluadoras de una institución para asegurar un proceso de

evaluación efectivo y eficiente.

10. Asistir eventos de puertas abiertas con la finalidad de dar a conocer el trabajo que

se realiza.

11. Implementaciones basadas en enfoques pedagógicos como el constructivismo, el con-

ductivismo, el método tradicional, el Montessori, el Waldorf, entre otros.
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Figura 4.4: Ĺıneas de investigación para futuras propuestas de chatbots educativos.

12. Integración de métodos de aprendizaje para crear una experiencia de aprendizaje

más completa y efectiva.
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Caṕıtulo 5

Arquitectura genérica de chatbots

educativos

En este caṕıtulo se presenta la aplicación y desarrollo del método denominado Diseño

Guiado por Atributos (ADD 3.0), descrito en el Caṕıtulo 2, para definir la primera ver-

sión de la arquitectura genérica de chatbots educativos. Primeramente, se recapitula y se

esboza cómo podŕıa ser la arquitectura de un chatbot educativo, de acuerdo al estudio

del estado del arte, sin utilizar ningún mecanismo para el diseño de la arquitectura (cf.

Sección 5.1). Después, se describen los términos, pasos y elementos generales de ADD

3.0 (cf. Sección 5.2), aśı como las entradas que requiere el método para iniciar (cf. Sec-

ción 5.3). Finalmente, se presenta el proceso de diseño y diagramas, aśı como los detalles

de cada uno de los pasos para obtener la arquitectura genérica de chatbots educativos (cf.

Sección 5.4.1).

5.1. Análisis preliminar

De acuerdo a lo que se ha revisado en el estado del arte, los componentes principales

de cualquier chatbot son el mecanismo de interacción, el análisis de entrada-salida, el

motor de razonamiento y la base de conocimientos. Se considera que un acercamiento

de arquitectura de software apropiada para chatbots educativos podŕıa ser la de cliente-

servidor, aunque con algunas mejoras. Cabe destacar que, en esta propuesta, uno de los

retos principales es el diseño de la arquitectura genérica de chatbots educativos. Por lo

tanto, se hace una propuesta inicial de cómo podŕıa ser dicha arquitectura genérica, sin
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entrar en detalles espećıficos. La Figura 5.1 presenta una aproximación de arquitectura

cliente-servidor para chatbot educativo, la cual es el resultado del análisis que se ha hecho

del estado del arte, sin la necesidad de utilizar algún proceso de diseño.

Se tiene un usuario que usa una PC o dispositivo móvil, en el lado del cliente, para enviar

un mensaje de texto o de voz por medio de un navegador web. En el lado del servidor hay

un Componente Chatbot que tiene dos módulos, por los cuales pasa el mensaje del usuario:

Analizador E/S y Motor de Razonamiento. El módulo Analizador E/S env́ıa el mensaje

analizado al módulo Motor de Razonamiento, el cual tiene las reglas para procesar la

información y realizar las operaciones necesarias con la información que tiene la Base

de Conocimientos o la Base de Datos. La primera alimenta con inteligencia al chatbot

y la segunda tiene los datos relacionados con los usuarios. Del análisis de los aspectos

técnicos de los chatbots educativos (cf. Sección 4.4) presentados caṕıtulo precedente, se

observa que el uso de servicios como Amazon Lex, Chatfuel, Dialogflow y Watson, está en

aumento y probablemente estos servicios serán una tendencia (sino es que ya lo son) para

la construcción de chatbots. Por lo tanto, se requiere una capa más en la arquitectura

para tener en cuenta estos mecanismos de razonamiento.

ServidorCliente

Internet

Internet

Componente Chatbot

Analizador E/S

Motor de
RazonamientoUsuario

Texto/Voz

Base de
Conocimientos

Base de Datos

Servicios Externos

Figura 5.1: Primera aproximación de una arquitectura genérica de chatbots educativos.
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5.2. Método ADD 3.0

Para el desarrollo de la propuesta de arquitectura genérica de chatbots educativos, se

eligió ADD 3.0 por las siguiente razones. ADD 3.0 es un método enfocado totalmente en

el diseño de la arquitectura de software. Además, no omite detalles en pasos, actividades

e iteraciones, como puede suceder con las otras propuestas que no gúıan el diseño de la

manera adecuada. También, ADD 3.0 se puede utilizar como complemento para fortalecer

el diseño de otras propuestas similares. Asimismo, es más ligero que un proceso o marco

de trabajo. Finalmente, promueve de manera expĺıcita, la reutilización de arquitecturas

de referencia y se combina con un catálogo de conceptos de diseño, que incluye una amplia

selección de tácticas, patrones, marcos, arquitecturas de referencia y tecnoloǵıas.

Antes de comenzar, es necesario conocer algunos conceptos importantes que se manejan

en ADD 3.0 [107]:

Propósito de diseño: se refiere a lo que se pretende lograr con respecto al diseño

de la arquitectura para dominios nuevos o existentes.

Atributos de calidad: se definen como propiedades medibles o comprobables de

un sistema software, que se utilizan para indicar qué tan bien el sistema satisface

las necesidades de las partes interesadas.

Funcionalidad primaria: es la capacidad del sistema para hacer el trabajo para

el que fue diseñado.

Intereses arquitectónicos: abarcan aspectos adicionales que deben considerarse

como parte del diseño arquitectónico, pero que no son expresados como requeri-

mientos tradicionales.

Restricciones: son decisiones sobre las que se tiene poco o ningún control.

Arquitecturas de referencia: son planos que proporcionan una estructura lógica

general para tipos espećıficos de aplicaciones.

Patrones de diseño arquitectónico: son soluciones conceptuales a problemas de

diseño recurrentes que existen en un contexto definido.

Patrones de despliegue: proporcionan modelos sobre cómo estructurar f́ısicamen-

te el sistema para implementarlo.
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ADD 3.0 es un método enfocado totalmente en el diseño de la arquitectura de software

y consta de siete pasos:

1. Revisar las entradas. Antes de iniciar este paso, es necesario contar con una serie

de directrices1 que sirven de entrada y que son el propósito del diseño, los requisitos

funcionales primarios, los escenarios de atributos de calidad, las restricciones y los

intereses arquitectónicos.

2. Establecer la meta de iteración2 seleccionando las directrices. Se formaliza

el objetivo de la iteración antes de iniciar una iteración de diseño particular.

3. Elegir uno o más elementos del sistema a refinar. Se seleccionan los elementos

que contribuyen en la satisfacción de las directrices espećıficas.

4. Elegir uno o más conceptos de diseño que satisfagan las directrices se-

leccionadas. Requiere identificar alternativas entre los conceptos de diseño que

puedan ser utilizados para lograr la meta de la iteración; posteriormente se hace

una selección de las alternativas.

5. Crear instancias de elementos arquitectónicos, asignar responsabilida-

des y definir interfaces. Los elementos a instanciar necesitan estar conectados

permitiendo colaboración uno con el otro. También, se necesita asignar las respon-

sabilidades que tiene cada uno de ellos. Además, se requiere definir interfaces3 para

el intercambio de información entre ellos.

6. Vistas de sketch y registro de las decisiones de diseño. Se genera documenta-

ción preliminar de las vistas y registro de las decisiones importantes en la iteración,

lo que facilitará el análisis y entendimiento.

7. Realizar análisis del diseño actual y revisar el objetivo de la iteración y

el logro del propósito del diseño. Una vez analizado el diseño se revisa el estado

de la arquitectura en términos del cumplimiento del propósito de diseño.

1Son un conjunto de requerimientos que se consideran para el desarrollo de un sistema de software y
toman relevancia en el diseño de la arquitectura de software. En inglés se utiliza el término drivers [252].

2Una iteración se refiere a seguir los pasos del método hasta lograr el propósito establecido.
3La interfaz es una especificación contractual de cómo la información debeŕıa fluir entre los elementos.
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ADD 3.0 es un método iterativo, por lo tanto, una vez finalizado el paso 7 se debe

iterar, si es necesario, repitiendo del paso 2 al 7 para cada directriz que fue considerada

como parte de la entrada.

Cabe mencionar que, de acuerdo a Cervantes y Kazman [107], puede haber ocasiones en

que se deba invertir el orden de los pasos 2 y 3, obligando a iniciar primero con el paso 3 y

luego a continuar con el paso 2. Esto puede ocurrir porque hay casos en los que al diseñar

un sistema greenfield4 o al desarrollar ciertos tipos de arquitecturas de referencia; al menos

en las primeras etapas de diseño, el diseñador se centrará en los elementos del sistema y

comenzará la iteración, seleccionando un elemento en particular y luego se considerarán

los controladores que desean abordar.

Por otro lado, en ADD 3.0 se menciona que el diseño de un sistema de software tiene

tres tipos de propósitos:

Diseño de sistemas greenfield para un dominio maduro, i.e., la arquitectura se cons-

truye desde cero y el dominio, la infraestructura, herramientas, tecnoloǵıas y el

conocimiento base son elementos conocidos.

Diseño de sistemas greenfield para nuevos dominios, i.e., estos son sistemas desafian-

tes y complicados, a diferencia de un dominio maduro. Por lo tanto, puede ser que

las referencias arquitectónicas sean pocas o no existan, teniendo como consecuencia

que en el dominio se cuente con una infraestructura menos establecida, aśı como

con poco conocimiento base.

Diseño para un sistema existente brownfield5, i.e., ya existe una arquitectura para

el sistema. Entonces, se pretende dar mantenimiento y, también hacer cambios en

él.

El beneficio de utilizar ADD 3.0 [107] para el desarrollo de la presente propuesta es

la gúıa paso a paso, de manera sistemática, con detalles para lograr una arquitectura

genérica de chatbots educativos. Además, ADD 3.0 provee un catálogo de conceptos de

diseño, los cuales abarcan referencias arquitectónicas, patrones de despligue, patrones de

diseño y tácticas. No obstante, un inconveniente de ADD 3.0 es cómo dar un seguimiento

4Se refiere cuando se trabaja desde cero, i.e., un campo sin construcciones ni restricciones previas.
5Indica que se diseña a partir de un trabajo previo, por lo que habrá restricciones debido a las

dependencias con otros sistemas de software.
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adecuado al progreso del diseño. Para esto, Cervantes y Kazman [107] sugieren que se

utilice un tablero Kanban6 como herramienta para solventar esa debilidad.

5.3. Entradas

Antes de iniciar ADD 3.0, es esencial disponer de un conjunto de directrices que sirvan

como punto de partida para el método. Algunas de estas directrices se derivan de los

resultados obtenidos en la Sección 4.1.2. Sin embargo, en ese momento, estos resultados

no estaban expresados de manera ideal para su inclusión en el método. En esta sección,

se realizó un análisis para adaptarlos adecuadamente como las entradas requeridas por

ADD 3.0.

Las directrices que se utilizaron son las siguientes:

1. Propósito de diseño:

El objetivo principal es establecer con claridad el propósito de este diseño, el

cuál se pretende lograr siguiendo uno de estos tres enfoques: sistemas greenfield

para un dominio maduro, sistemas greenfield para un nuevo dominio o sistemas

existentes conocidos como brownfield.

2. Modelo de casos de uso para describir las interacciones entre el chatbot educativo

y los usuarios:

Para desarrollar estos casos de uso, hemos tenido en cuenta la propuesta de

clasificación de chatbots educativos que distingue entre aquellos orientados a

servicios escolares y orientados a estudiantes/profesores, como se muestra en la

Figura 4.1. Dado que esta clasificación es de suma importancia, resulta esencial

que se refleje claramente como una directriz en la etapa inicial del método,

especialmente en la definición de los casos de uso.

3. Escenarios de atributos de calidad priorizados que describen la respuesta del

sistema ante est́ımulos espećıficos:

Estos escenarios se derivan tomando en cuenta atributos de calidad y es funda-

mental asegurarse de que los atributos propuestos no entren en conflicto entre

6Los tableros Kanban son herramientas que se utilizan en las gestiones de desarrollos ágiles.
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śı o, en la medida de lo posible, no afecten el diseño genérico. Es primordial ga-

rantizar que estos atributos de calidad no introduzcan complejidad innecesaria

y que sean fáciles de comprender, hay que destacar que cumplir en su totalidad

con todos los atributos de calidad es poco probable. En su lugar, es esencial

encontrar un equilibrio que refleje las necesidades reales de los usuarios de la

mejor manera posible. El objetivo no es alcanzar una calidad perfecta, sino

una calidad necesaria y suficiente para que se pueda establecer una arquitectu-

ra de chatbot para un dominio educativo. En general, puede ser más efectivo

concentrarse en un número reducido de atributos de calidad clave al diseñar

una arquitectura para esta primera etapa. Esto facilitará la comprensión del

sistema y garantizará que se satisfagan los requisitos más importantes. Para

lograrlo, se presentará un catálogo de atributos de calidad, y a partir de un

análisis correspondiente, se priorizarán los atributos de calidad más esenciales

con sus respectivos escenarios.

4. Restricciones presentes para el desarrollo:

Las restricciones son aspectos sobre los cuales el arquitecto tiene poco o ningún

control. Como parte del proceso de diseño arquitectónico, es esencial catalogar

estas restricciones de desarrollo, que pueden manifestarse en forma de tecno-

loǵıas necesarias, requisitos de interoperabilidad con otros sistemas, cumpli-

miento de leyes, normas y regulaciones, disponibilidad de recursos humanos,

entre otros aspectos. Para este proyecto, se han establecido restricciones para

asegurar que la arquitectura resultante esté adecuadamente ordenada con el

contexto educativo. Para lograrlo, es fundamental considerar desde el principio

tanto la definición de un chatbot educativo como su alineación o aproximación

a un modelo educativo.

5. Intereses arquitectónicos:

Se deben considerar como parte del diseño arquitectónico pero no son como

los requisitos tradicionales. Para esto hay varios tipos de intereses: generales,

espećıficos, internos e incidencias (issues). Nosotros nos enfocamos en el interés

arquitectónico del tipo general, porque el propósito principal de este tipo es

establecer la estructura del chatbot educativo, entre otras cosas.
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5.3.1. Propósito del diseño

El propósito de este diseño en esta primera etapa consiste en un tipo de sistema green-

field relativamente para nuevos dominios:

Producir un diseño esencial que sea simple y contenga detalles generales sobre los

componentes necesarios para un chatbot educativo, con el propósito de servir como

gúıa para la construcción de un prototipo.

5.3.2. Modelo de casos de uso

Un caso de uso es una forma de describir actividades y acciones que se llevarán a cabo en

un sistema de software. Se pueden representar con un diagrama que tiene como propósito

mostrar de forma visual las finalidades esenciales [253].

Para esta directriz logramos identificar un conjunto de doce casos de uso destinados a

los usuarios estudiante, que desempeña, el rol de alumno en la institución educativa, y pro-

fesor, quien representa al personal docente de la institución. Estos casos de uso incluyen

funciones como consultar horarios, obtener información general, responder a preguntas

frecuentes, mostrar procedimientos generales, llevar a cabo evaluaciones, proporcionar

detalles sobre asignaturas, responder preguntas y ofrecer respuestas, brindar retroalimen-

tación, abordar cuestiones de salud f́ısica y mental, prestar soporte técnico para conectar

dispositivos a la red inalámbrica del laboratorio, mostrar el progreso del estudiante y

proporcionar apoyo en tutoŕıas.

La Figura 5.2 presenta estos casos de uso. Tenemos como primer caso de uso CU-0

el cuál es necesario para iniciar sesión. Los casos de uso CU-1 hasta CU-10 y CU-12

están destinados a la interacción con el usuario estudiante, mientras que los casos de uso

CU-1 hasta CU-4 y CU-11 se relacionan con el usuario profesor. La distinción radica

en que los casos de uso CU-1 a CU-4 son de interés común tanto para el estudiante

como para el profesor, en contraste con los casos de uso CU-5 a CU-10 y CU-12, que

están espećıficamente diseñados para el estudiante. Por último, el caso de uso CU-11, es

exclusivo para el profesor.

Para asegurar que estos casos de uso son apropiados para iniciar el proceso de diseño y

crear la arquitectura genérica, es posible verificarlos fácilmente en función de la clasifica-

ción de chatbots educativos que se presenta en la Figura 4.1:

Orientados a Servicios Escolares:
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CU-1: Consultar horarios.

CU-3: Responder preguntas frecuentes.

CU-2: Obtener información general.

CU-5: Realizar evaluaciones.

CU-11: Mostrar progreso de estudiantes.

CU-8: Obtener retroalimentación.

CU-10: Proporcionar soporte técnico.

CU-7: Realizar preguntas y obtener respuestas.

CU-9: Apoyar en problemas de salud física y mental.

CU-6: Mostrar información de asignaturas.

CU-4: Mostrar procedimientos generales.

CU-12: Apoyar con seguimiento y 
acompañamiento en tutorías.

Estudiante Profesor

CU-0: Inicio sesión

Figura 5.2: Modelo de casos de uso del chatbot educativo propuesto.
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Cuadro 5.1: Descripción de los casos de uso del chatbot educativo.

ID Caso de Uso Descripción

CU-0 Inicio de sesión Los usuarios ingresan al chatbot mediante un usuario y
contraseña.

CU-1 Consultar horarios Un usuario estudiante o profesor pueden consultar los ho-
rarios disponibles del periodo escolar en curso, eventos
académicos, periodo de exámenes o vacaciones.

CU-2 Obtener información general Un usuario estudiante o profesor obtiene información ge-
neral sobre la historia de la institución, la oferta educativa,
el directorio y los planes de estudio.

CU-3 Responder FAQ Un usuario estudiante o profesor pueden hacer preguntas
y obtener respuestas. El tipo de preguntas y respuestas de
este caso de uso es normalmente conocido como FAQ, e.g.,
horarios de laboratorios, biblioteca o servicio médico, entre
otros.

CU-4 Mostrar procedimientos generales Un usuario estudiante o profesor requiere una gúıa con in-
formación espećıfica para realizar trámites, e.g., inscribirse
en un periodo escolar, grupo, clase, idioma o actividades
extracurriculares, tramitar la credencial de estudiante, so-
licitar préstamos de libros o material didáctico u obtener
el certificado escolar.

CU-5 Realizar evaluaciones Un usuario estudiante puede realizar exámenes o entregar
prácticas, tareas, cuestionarios y ensayos.

CU-6 Mostrar información de asignatu-
ras

Un usuario estudiante puede obtener información sobre las
materias que debe llevar durante el semestre, e.g., temario,
objetivos y evaluaciones.

CU-7 Realizar preguntas y obtener res-
puestas

Un usuario estudiante puede realizar una pregunta concre-
ta y obtener una respuesta espećıfica.

CU-8 Obtener retroalimentación Un usuario estudiante puede obtener retroalimentación de
acuerdo a su progreso.

CU-9 Apoyar en problemas de salud
f́ısica y mental

Un usuario estudiante puede solicitar la canalización con
un psicólogo para tratar algún problema.

CU-10 Proporcionar soporte técnico Un usuario estudiante puede recibir soporte, e.g., cómo co-
nectar un dispositivo a la red inalámbrica del laboratorio.

CU-11 Mostrar el progreso de un estu-
diante

Un usuario profesor puede solicitar información sobre el
progreso de un estudiante.

CU-12 Apoyar con seguimiento y acom-
pañamiento en tutoŕıas

Un usuario estudiante puede recibir orientación educativa
o personal.
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• C&H → CU-1

• Información → CU-2

• FAQ → CU-3

• Procedimientos → CU-4

Orientados a Estudiante/Profesor:

• Evaluación → CU-5

• Materias → CU-6

• P&R → CU-7

• Retroalimentación → CU-8

• Salud Bienestar → CU-9

• Soporte → CU-10

• Reportes → CU-11

• Tutoŕıas → CU-12

El Cuadro 5.1 proporciona un desglose completo de estos casos de uso. La columna ID

muestra el identificador del caso de uso, la columna Caso de Uso describe el escenario

de uso, y la columna Descripción brinda una explicación detallada del caso de uso

correspondiente.

5.3.3. Escenarios de atributos de calidad

Los atributos de calidad son elementos fundamentales en el diseño de la arquitectura.

Como hemos mencionado previamente, estos atributos se definen como propiedades me-

dibles o verificables de un sistema de software, que indican qué tan bien el sistema cumple

con las necesidades de las partes interesadas. Además, es relevante destacar la existencia

de los escenarios de atributos de calidad, que son breves descripciones de cómo el sistema

debe responder ante est́ımulos espećıficos [107].

Debemos señalar que existen diversas listas de atributos de calidad, ya que su relevancia

depende del dominio de la aplicación y de los objetivos de negocio espećıficos. Sin embargo,

podemos identificar aquellos que suelen ser ampliamente utilizados. El Cuadro 5.2 presenta

un catálogo de estos atributos que suelen emplearse en el diseño de sistemas [86].
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Cuadro 5.2: Catálogo de atributos de calidad comúnmente empleados en el proceso de
diseño.

Atributo de Calidad Descripción

Disponibilidad Es la propiedad del sistema de software de estar apto y listo para llevar a
cabo su tarea en el momento que se solicite.

Interoperabilidad Se refiere al grado en que dos o más sistemas pueden intercambiar informa-
ción útil a través de interfaces en un contexto determinado.

Modificabilidad Tiene que ver con el cambio, y se centra en el costo y el riesgo de realizar
cambios.

Desempeño Capacidad del sistema software para cumplir los requisitos de tiempo.
Seguridad Es una manera de medir la capacidad del sistema para proteger los datos

y la información de acceso no autorizado, teniendo en cuenta el acceso a la
información de los usuarios y a los sistemas que están autorizados

Capacidad de prueba Se refiere a la capacidad del sistema para revelar sus fallos de manera efectiva
cuando se somete a un conjunto de pruebas.

Usabilidad Se refiere a la facilidad con la que los usuarios pueden realizar operaciones
dentro del sistema.

Variabilidad Es una forma especial de modificabilidad y se refiere a la capacidad de un
sistema y sus artefactos de apoyo, como los requisitos, los planes de pruebas
y las especificaciones de configuración, para soportar la producción de un
conjunto de variantes que difieren entre śı de forma planificada previamente.

Portabilidad Es una forma especial de modificabilidad y se refiere a la facilidad con la
que un software que fue creado para funcionar en una plataforma puede
modificarse para funcionar en otra diferente.

Escalabilidad La horizontal consiste en añadir más recursos a unidades lógicas, como
añadir otro servidor a un clúster de servidores. La vertical se refiere a añadir
más recursos a una unidad f́ısica, como añadir más memoria a una sola
computadora.

Mantenibilidad Es el grado de eficacia y eficiencia con que un producto o sistema puede ser
modificado por los encargados de su mantenimiento

Por otro lado, es importante revisar que no exista un conflicto potencial entre los atri-

butos de calidad, ya que esto puede tener un impacto en el diseño de la arquitectura [254].

Por ejemplo, el rendimiento y la mantenibilidad pueden entrar en conflicto, ya que los

componentes grandes pueden mejorar el rendimiento, pero los componentes de grano fino

pueden mejorar la mantenibilidad [253].

Entre otros conflictos, podemos mencionar aquellos que involucran a la modificabilidad,

interoperabilidad, usabilidad y desempeño en relación con la seguridad. La modificabilidad

puede aumentar la complejidad del sistema, lo que a su vez puede dificultar la seguridad.

La interoperabilidad requiere compartir información con otros sistemas, lo que puede

aumentar el riesgo de seguridad. La usabilidad implica hacer que el sistema sea más

accesible, lo que también puede complicar la seguridad. Por último, la búsqueda de un
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alto desempeño puede llevar a reducir las capas de seguridad, lo que potencialmente

compromete la seguridad del sistema. Por lo tanto, lo mejor es priorizar los atributos de

calidad [255] para esta primera etapa de diseño.

A su vez, un aspecto que está ligado con la elaboración de los escenarios de atributos de

calidad, son los involucrados, mejor conocidos como stakeholders. Un stakeholder pueden

ser cualquier persona, e.g., individuos, grupos, organizaciones o entidades que tienen un

interés en el éxito o el fracaso de un proyecto o en la operación de una empresa u organi-

zación, pero a su vez pueden incluir a clientes, empleados, proveedores, accionistas, socios

comerciales, reguladores gubernamentales y otros [86, 107].

Para la elaboración los escenarios de atributos de calidad, resulta fundamental contar

con la participación de los stakeholders. No obstante, en esta primera etapa del desarrollo,

no están disponibles. En tales circunstancias, se vuelve imperativo tomar decisiones acer-

ca de cómo abordar y priorizar los numerosos desaf́ıos que el sistema enfrenta. Siguiendo

las recomendaciones de Cervantes y Kazman [107], una técnica útil en estas situaciones

es la creación de un Árbol de Utilidad. Esta técnica funciona de la siguiente manera: en

una hoja de papel, se escribe la palabra utilidad como nodo principal. Luego, se ponen

los diferentes atributos de calidad que componen la utilidad para el sistema. A conti-

nuación, se describe el aspecto del atributo de calidad que más preocupa en relación con

ese sistema. Finalmente, en las hojas del árbol se expresan los escenarios que ilustran las

preocupaciones espećıficas de cada atributo de calidad.

Para mayor practicidad, los escenarios de calidad del Árbol de Utilidad se presentan en

el Cuadro 5.3. La columna ID corresponde al identificador del atributo de calidad, Atributo

de Calidad presenta el atributo elegido, Escenario describe la respuesta del sistema ante

un est́ımulo, Caso de Uso Asociado indica a qué caso de uso alcanza el atributo de

calidad y Prioridad es una clasificación en dos dimensiones de acuerdo a la importancia

de negocio/riesgo técnico con los valores de ‘Alto’, ‘Medio’y ‘Bajo’.

Como se puede observar, se han planteado un total de 17 escenarios de atributos de

calidad. Estos escenarios abarcan aspectos generales y en algunos casos un poco técnicos.

La tarea de elaborarlos y priorizarlos no es una labor sencilla, especialmente cuando no

se dispone de la participación de los stakeholders. Sin embargo, la priorización para esta

primera etapa debe centrarse en aquellos escenarios que puedan ayudar a generar una

estructura con los componentes básicos para un chatbot educativo.

Para esta primera etapa seleccionaremos cuatro atributos de calidad como base: dis-
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Cuadro 5.3: Escenarios de atributos de calidad para un chatbot educativo.
ID Atributo de Cali-

dad
Escenario Caso de

Uso Aso-
ciado

Prioridad

AC-1 Desempeño Un estudiante utiliza el chatbot educativo para obtener ayuda con un problema
de una materia en espećıfico. El chatbot debe proporcionar respuestas rápidas
y precisas a las preguntas en un tiempo de respuesta inferior a 3 segundos para
facilitar el aprendizaje sin interrupciones.

CU-7 (M, B)

AC-2 Desempeño Varios estudiantes realizan una evaluación en ĺınea a través del chatbot educativo.
El chatbot debe procesar las respuestas de los estudiantes de manera eficiente y
mostrar los resultados en tiempo real, asegurando una experiencia de evaluación
sin demoras significativas.

CU-5 (M, M)

AC-3 Disponibilidad Los estudiantes que estudian fuera de las instalaciones educativas dependen del
chatbot educativo para obtener ayuda en sus deberes escolares. El chatbot debe
estar disponible las 24 horas del d́ıa, los 7 d́ıas de la semana, para brindar asis-
tencia continua y apoyar la educación.

Todos (A, A)

AC-4 Disponibilidad Los estudiantes utilizan el chatbot educativo para estudiar para sus exámenes.
El chatbot debe mantenerse operativo en todo momento, permitiendo a los estu-
diantes estudiar y practicar en cualquier momento que les resulte conveniente.

CU-7, 8 (A, M)

AC-5 Disponibilidad En el transcurso de una interacción normal con el chatbot, se presenta una pérdida
de conexión a Internet. El chatbot notifica al usuario sobre la falta de conectivi-
dad.

Todos (M, M)

AC-6 Interoperabilidad El chatbot educativo se utiliza en un entorno de educación en ĺınea que incluye
diversas plataformas. El chatbot debe ser compatible e interoperable con estas
plataformas para permitir una experiencia de aprendizaje fluida y la transferencia
de datos entre sistemas.

Todos (B, A)

AC-7 Portabilidad Los estudiantes pueden acceder al chatbot desde una variedad de dispositivos,
como computadoras de escritorio, tabletas y teléfonos inteligentes. El chatbot
debe ser interoperable en diferentes plataformas y dispositivos, garantizando una
experiencia uniforme sin importar cómo los estudiantes elijan acceder a él.

Todos (A, A)

AC-8 Mantenibilidad Ante los problemas técnicos o errores en el chatbot, el equipo de soporte técnico
debe poder realizar reparaciones y actualizaciones de manera rápida y efectiva.
El chatbot debe ser mantenible para facilitar la resolución de problemas técnicos
de manera eficiente.

Todos (M, M)

AC-9 Modificabilidad Personal educativo desea personalizar el contenido de aprendizaje proporcionado
por el chatbot. El chatbot debe ser fácilmente modificable, permitiendo agregar,
editar o eliminar contenido de manera sencilla y rápida.

CU-5, 6, 7 (M, M)

AC-10 Portabilidad El chatbot educativo se implementa en varias instituciones educativas con dife-
rentes sistemas y configuraciones tecnológicas. Debe ser fácilmente portable, lo
que permite su despliegue sin problemas en diferentes entornos educativos sin
requerir modificaciones significativas.

Todos (B, A)

AC-11 Portabilidad La plataforma tecnológica en la que se ejecuta el chatbot educativo se actualiza
periódicamente. El chatbot debe ser portátil en estas nuevas versiones de plata-
forma, lo que facilita las actualizaciones sin interrupciones en el servicio.

Todas (B, M)

AC-12 Seguridad Los estudiantes proporcionan información personal al chatbot educativo. El chat-
bot debe garantizar la seguridad de estos datos y proteger la información de los
estudiantes contra accesos no autorizados.

CU-5, 8, 9,
10

(A, A)

AC-13 Seguridad Un usuario desconocido sin registro trata de ingresar en la pantalla de inicio de
sesión en un entorno normal de operación. El sistema debe impedir el acceso y
mostrar un mensaje que solo estudiantes y profesores registrados pueden ingresar.

CU-0 (A, M)

AC-14 Seguridad Un estudiante solicita información referente a su progreso en una asignatura. El
chatbot debe mostrar la información referente únicamente a ese usuario de forma
resumida.

CU-8 (M, M)

AC-15 Seguridad Un profesor requiere un reporte del progreso de uno o varios estudiantes. El
chatbot debe presentar únicamente la información relevante de cada estudiante
al profesor.

CU-11 (M, M)

AC-16 Seguridad Un estudiante recurre al chatbot para solicitar orientación, ya sea de naturaleza
educativa, personal o sobre temas sensibles. El chatbot debe proporcionar una
canalización precisa para asegurar que el estudiante reciba la atención adecuada.

CU-12 (A, M)

AC-17 Usabilidad Un estudiante utiliza el chatbot para reforzar su aprendizaje en temas educativos
o informativos. El chatbot debe ofrecer una navegación intuitiva y permitir al
estudiante encontrar fácilmente las respuestas a sus preguntas.

CU-8 (A, A)
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ponibilidad, interoperabilidad, seguridad y usabilidad. Por lo tanto, los escenarios que se

eligen son aquellos que tienen como prioridad una combinación de (A, A), (A, M) y (M,

A): AC-3, AC-4, AC-7, AC-12, AC-13, AC-16 y AC-17.

Cuadro 5.4: Restricciones para el diseño del chatbot educativo.

ID Restricción

RES-1 El chatbot puede ser accedido a través un navegador web en diferentes sistemas operativos.
RES-2 Se deben emplear servicios de la nube, que faciliten el procesamiento del lenguaje natural y que

estén enfocados al desarrollo de chatbots.
RES-3 Se deben utilizar servicios de almacenamiento y base de datos (no relacional) desde la nube.
RES-4 Para el desarrollo se deberá tener un conocimiento básico del uso de los servicios que se ofrecen

en la nube.
RES-5 Los usuarios del chatbot deberán registrar una cuenta para autentificarse al iniciar sesión en el

chatbot educativo.
RES-6 El chatbot debe tener soporte para un mı́nimo de 15 usuarios simultáneos.
RES-7 El chatbot debe hacer una análisis del lenguaje, pues los mensajes del usuario pueden contener

palabras que generen violencia, odio u acoso.
RES-8 El chatbot debe tener algún aspecto pedagógico. Por ejemplo, se puede adoptar un enfoque

est́ımulo-respuesta o de refuerzo para facilitar el proceso de aprendizaje.
RES-9 Considerar la definición chatbot educativo propuesta en la Subsubsección 3.7.1.

5.3.4. Restricciones

Las restricciones en este desarrollo de arquitectura son limitaciones que deben conside-

rarse, ya que pueden tanto facilitar como dificultar el éxito del proyecto. El Cuadro 5.4,

presenta una serie de restricciones que deben ser consideradas al seguir los pasos de ADD

3.0:

RES-1 se deriva de la naturaleza común de los chatbots, ya que éstos suelen estar

disponibles en ĺınea y accesibles a través de navegadores web en diversos sistemas

operativos.

RES-2 se origina por las ventajas que pueden proporcionar los servicios de procesa-

miento de lenguaje natural diseñados para el desarrollo de chatbots. Estos servicios

ofrecen numerosos beneficios cuando se acceden a través de la nube, aunque es im-

portante señalar que la gran mayoŕıa suelen ser de pago y pueden tener limitaciones

en cuanto a funcionalidad o acceso temporal, e.g., Dialogflow o Watson.

RES-3 surge como una extensión de la restricción RES-2, ya que al utilizar servicios
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en la nube, se abre la posibilidad de una integración más fluida con servicios de

almacenamiento y bases de datos.

RES-4 es inmediata por las restricciones RES-2 y RES-3.

RES-5 se plantea como medida de control de usuarios.

RES-6 expresado para ser utilizado en las primeras pruebas.

RES-7 se deriva para prevenir el uso inapropiado del lenguaje en un inicio y aśı evitar

problemas mayores en un futuro.

RES-8 denota que un modelo educativo da pauta a los posibles mecanismos de

interacción que se deben incluir en el chatbot.

RES-9 es una restricción esencial para el diseño.

5.3.5. Intereses arquitectónicos

Las preocupaciones o intereses arquitectónicos son aquellos factores a considerar en el

diseño, ya que actúan como gúıas. El interés arquitectónico inicial que se ha tenido en

cuenta para esta etapa se presenta en el Cuadro 5.5.

Cuadro 5.5: Interés arquitectónico del chatbot educativo.

ID Interés

IA-1 Establecer una estructura general inicial de alto nivel.

5.4. Proceso de diseño

Si exploramos a profundidad en el diseño, podŕıamos descubrir debates sobre si el diseño

de la arquitectura de software puede ser considerado un arte o simplemente una disciplina

técnica. Aunque el diseño implica la aplicación de principios y conceptos técnicos, también

involucra elementos de creatividad, intuición y toma de decisiones. En nuestro enfoque

hacia la creación de una arquitectura genérica, consideramos que ambas dimensiones son

fundamentales y se complementan mutuamente, siempre y cuando se siga un enfoque

metódico.
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En esta sección, presentamos el proceso de diseño para desarrollar una arquitectura

genérica destinada a un chatbot educativo. El diagrama de flujo que ilustra este proceso

que seguimos se presenta en la Figura 5.3 el cuál abordamos en la siguientes subsecciones.

Paso 1:
Revisar entradas

Paso 2:
Establecer la meta de iteración seleccionando las 

directrices

Paso 3:
Elegir uno o más elementos a refinar

Paso 4:
Elegir uno o más conceptos de diseño que satisfagan las 

directrices seleccionadas

Paso 5:
Crear instancias de elementos arquitectónicos, asignar 

responsabilidades y definir interfaces

Propósito del diseño

Modelo de Casos de 
Uso

Inicio

Fin

Paso 6:
Vistas de sketch y registro de las decisiones de diseño

Paso 7:
Realizar el análisis del diseño actual y revisar el objetivo de 

la interación y el logro del propósito del diseño

Restricciones

Intereses 
arquitectónicos

Escenarios de Atributos 
de Calidad

Sistema greenfield para 
nuevo dominio

Componentes

Estructura inicial de 
chatbot educativo

Arquitectura de 
referencia 

“Aplicaciones Web”

Sistema completo

Patrón de despliegue 
distribuido de Tres 
Niveles (Figura 5.4)

Capas

Arquitectura de Capas 
(Figura 5.5)

Tablero Kanban

Directrices 
parcialmente y 
completamente 

abordadas

Figura 5.3: Flujo del proceso de diseño de ADD 3.0

5.4.1. Inicio iteración

Anteriormente, se establecieron y documentaron las entradas necesarias para iniciar

ADD 3.0. A partir de este punto, presentamos el paso 1 y, a continuación, del paso 2 al

7 que marcan el comienzo de la primera iteración del proceso de diseño.
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5.4.1.1. Paso 1: Revisar las entradas

Las entradas a que se ocuparán son:

1. Propósito de diseño será el que fue delineado en la Subsección 5.3.1.

2. Requerimientos funcionales primarios derivan de los casos del Cuadro 5.1,

desde el CU-0 hasta el CU-12.

3. Escenarios de atributos de calidad del Cuadro 5.3, se utilizarán AC-3, AC-4,

AC-7, AC-12, AC-13, AC-16 y AC-17.

4. Restricciones que se incluyen son las mencionadas en RES-1, RES-2, RES-3, RES-

5, RES-6, RES-7, RES-8 y RES-9 del Cuadro 5.4.

5. Intereses arquitectónicos únicamente se toma IA-1 del Cuadro 5.5.

5.4.1.2. Paso 2: Establecer la meta de iteración seleccionando las directrices

Esta es la primera iteración en el diseño de un sistema greenfield para nuevo dominio,

por lo que la meta se enfoca en establecer una estructura general inicial del chatbot (IA-1).

Consideramos que, por el momento, con una primera iteración será suficiente para definir

la estructural general inicial y estará dirigida por las directrices mencionadas en el paso

1.

5.4.1.3. Paso 3: Elegir uno o más elementos del sistema a refinar

Como se está iniciando la primera iteración y es un desarrollo greenfield, el elemento a

refinar es en śı el sistema completo.

5.4.1.4. Paso 4: Elegir uno o más conceptos de diseño que satisfagan las

directrices

La meta es la estructura general del chatbot. Para ello, se debe elegir un concepto de

diseño que satisfaga las directrices.

Este paso es importante porque es el punto de partida del diseño general que va a

establecerse en la arquitectura. Lo conveniente en este caso es presentar las opciones que
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Cuadro 5.6: Arquitectura de referencia para el chatbot educativo.

Arquitectura de re-
ferencia

Descripción y justificación Acción

Aplicaciones de Clien-
te Enriquecido (Rich
Client Applications)

Son aplicaciones que se instalan y ejecutan en la máquina del usua-
rio. Sus interfaces de usuario pueden proveer un alto desempeño,
interactividad y experiencia de usuario enriquecida. Esta arquitec-
tura es ideal si queremos realizar la puesta de operación en las
máquinas de los usuarios. Por lo tanto, para nuestro caso no es la
indicada.

Descartar

Aplicaciones de Inter-
net Enriquecida (Rich
Internet Application)

Son aplicaciones desarrolladas usando código que se ejecuta dentro
de un navegador web. Acorde a nuestras necesidades, no se requiere
desempeñar ningún tipo de procesamiento del lado del cliente. Por
lo tanto, esta referencia no es la indicada.

Descartar

Aplicaciones Móviles
(Mobile Applications)

Son aplicaciones que se ejecutan en un dispositivo móvil y pueden
trabajar en colaboración con un soporte de infraestructura de ma-
nera remota. En nuestro caso, no se requiere en esta primera versión
ningún desarrollo móvil.

Descartar

Aplicaciones de Servi-
cio (Service Applica-
tions)

Son aplicaciones que se caracterizan por no tener ningún tipo de
interacción directa con el usuario.

Descartar

Aplicaciones Web
(Web Applications)

Es la aplicación que se accede por medio de un navegador web y
que se comunica con un servidor mediante el protocolo HTTP. No
se requiere instalar nada del lado del cliente. La aplicación reside en
el servidor y normalmente emplea una arquitectura por capas. Esta
arquitectura es la que más se aproxima a lo establecido en nuestros
requerimientos.

Utilizar

hay disponibles para analizar y explicar brevemente el motivo por el cuál se podŕıan

utilizar o no. Cervantes y Kazman [107] facilitan una lista de arquitecturas de referencia,

las cuales se exponen en el Cuadro 5.6 para analizar y elegir la más adecuada:

Arquitectura de referencia: indica una lista con las arquitecturas de referencia.

Descripción y justificación: explica brevemente en qué consiste la arquitectura

y el criterio de selección.

Acción: muestra la operación descartar u ocupar.

Los casos de uso, que fueron analizados para el sistema, requieren ser accedidos por me-

dio de un navegador web (RES-1). Por lo tanto, la mejor opción es utilizar la arquitectura

de referencia Aplicaciones Web (cf. Cuadro 5.6).

Por otro lado, para describir la estructura f́ısica, están los patrones de despliegue:

No Distribuidos y Distribuidos. En los No Distribuidos, todos los componentes de los
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módulos en las diferentes capas residen en un solo servidor, excepto la funcionalidad del

almacenamiento de datos. Pero para los Distribuidos, los componentes de la aplicación

residen en niveles f́ısicos separados.

En nuestro caso, se utilizará el patrón de despliegue distribuido de tres niveles (Three-

Tier Deployment). Este patrón establece una arquitectura de software preestablecida para

aplicaciones web en tres niveles lógicos:

Nivel cliente o presentación.

Nivel aplicación donde los datos son procesados.

Nivel datos donde los datos asociados con la aplicación son almacenados y gestio-

nados.

De esta manera, se está respetando la restricción de que el chatbot pueda ser accedido

desde un navegador web (RES-1) y puede utilizar servicios de la nube tanto para el pro-

cesamiento de lenguaje natural (RES-2) como el del almacenaje y base de datos (RES-3).

5.4.1.5. Paso 5: Crear instancias de elementos arquitectónicos, asignar res-

ponsabilidades y definir interfaces

En este paso, se muestran las decisiones de diseño consideradas:

Crear el componente para el inicio de sesión en la capa de presentación (CU-0).

Crear el componente para el acceso del usuario en la capa de negocio (AC-12, AC-13,

RES-5).

Configurar el acceso del usuario por medio de servicios Auth7 (CU-0) para que la

información correspondiente de estudiante esté ligada, únicamente, a su cuenta (AC-

12). Por lo que si un estudiante quiere conocer información de otros estudiantes, el

chatbot no deberá permitirlo.

Crear los componentes para la funcionalidad que manejan los usuarios estudiante y

profesor en la capa de orientación (CU-5, CU-6, CU-7, CU-8, CU-9, CU-10, CU-11,

CU-12).

7Es un método de autentificación de acceso básico disponible para aplicaciones web.
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Plataforma de Mensajería
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Nivel Servicios
Base de Datos

Base de
Conocimimientos

Chatbot Agente/
Asistente 

Figura 5.4: Arquitectura de tres niveles para el chatbot educativo.

Crear el componente servicio de chatbot para manejar los servicios de éste en la

capa de servicios (RES-2).

Crear los componentes para el acceso de datos y el acceso a la base de conocimientos

en la capa de datos (RES-3).

Para esta iteración, no se requiere definir interfaces porque estamos centrados en esta-

blecer la estructura general del sistema.

5.4.1.6. Paso 6: Vistas de sketch y registro de las decisiones de diseño

La Figura 5.4 muestra la estructura f́ısica y la distribución del chatbot educativo. En

el lado del cliente, un usuario env́ıa un mensaje de texto o voz a través de un navegador

web o una plataforma de mensajeŕıa. Este mensaje es recibido por el chatbot, que se

encuentra en un servidor, y procede a realizar las operaciones necesarias para proporcionar

una respuesta. Estas operaciones pueden incluir el análisis del mensaje o su env́ıo a un

servicio de chatbot en la nube a un agente/asistente, y a partir de alĺı, realizar solicitudes

para extraer información de la base de datos o la base de conocimientos, que se encuentran

como servicios en la nube. Posteriormente, el chatbot obtiene una respuesta y la entrega

al usuario.

La Figura 5.5 muestra un sketch de arquitectura por capas, acorde a las decisiones de

diseño, tomando como punto de partida las arquitecturas de referencia y de despliegue

que se eligieron. Esta arquitectura reside del lado del servidor, por lo que los elementos y

responsabilidades son:
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1. Capa de presentación: contiene los componentes que implementan y muestran la

interfaz de usuario:

Web pensado para mostrar al chatbot por medio de un navegador web.

Plataformas de Mensajeŕıa presenta al chatbot a través de aplicaciones como

Facebook Messenger, Telegram y Whatsapp.

Interfaz de Usuario implementa mecanismos para una fácil interacción del

usuario con el chatbot, independientemente si fue por medio de un navega-

dor web o una plataforma de mensajeŕıa.

2. Capa de negocio: comprende los componentes que reciben las peticiones del usua-

rio:

Acceso de Usuario se encarga de manejar el acceso del usuario dependiendo de

su rol.

Estudiante tiene la funcionalidad para el rol estudiante.

Profesor implementa la funcionalidad para el rol profesor.

Procesamiento y Formato de Mensajes analiza los mensajes del usuario para

evitar palabras violentas, de odio o acoso.

3. Capa de orientación: incluye los componentes Servicios Escolares y Estudian-

te/Profesor donde se implementan las caracteŕısticas de la clasificación presentada

en la Sección 4.1.2 con sus correspondientes casos de uso del Cuadro 5.1. Tiene los

módulos: Calendario y Horario (C&H), Información, FAQ, Procedimientos, Evalua-

ción, Materias, Retroalimentación, Reportes, Preguntas y Respuestas (P&R), Salud

Bienestar, Tutoŕıas y Soporte.

4. Capa de servicio: abarca los componentes que brindan acceso a datos internos y

externos, funcionalidad de negocio y otros servicios:

Servicio de Chatbot se encarga de proporcionar la funcionalidad para manejar

los servicios del chatbot en la nube.

Servicio de Acceso de Datos tiene la funcionalidad para el caso en que un

mensaje deba transformarse a un formato que deba ser comprensible. Dado
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Figura 5.5: Arquitectura de capas del chatbot educativo.
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que el chatbot se integra con un servicio de la nube, puede que se necesite

implementar algún adaptador que convierta los datos de los servicios a un

formato que los otros componentes también entiendan.

Interfaces de Servicios Externos se contempla para complementar la funcio-

nalidad que proporciona el chatbot, lo que podŕıa requerir de otros servicios

ajenos a los que se teńıa en mente en un principio. Cabe recordar que la tec-

noloǵıa avanza rápidamente y muchas veces la forma de acceder a los servicios

cambia.

5. Capa de datos: envuelve la funcionalidad para la comunicación con el componente

donde residen los datos y/o conocimientos permitiendo el acceso a los mismos.

6. Capa de utilidad: se aplica de manera transversal y tiene componentes que ma-

nejan aspectos de la comunicación y la seguridad entre las capas: Comunicación y

Seguridad.

5.4.1.7. Paso 7: Realizar análisis del diseño actual y revisar el objetivo de la

iteración y el logro del propósito del diseño

En la descripción de ADD 3.0 se recomienda utilizar un tablero Kanban para resumir

el estado de las directrices arquitectónicas y las decisiones tomadas durante la iteración.

El Cuadro 5.7 contiene columnas en las que se muestra si las directrices han sido parcial-

mente, completamente o no abordadas en la iteración.

Nuestra meta para esta iteración era establecer una estructura general inicial del siste-

ma, identificando sus componentes básicos, sin profundizar en detalles de implementación

lo cuál dio como resultado las Figuras 5.4 y 5.5. Por lo tanto, no se requiere una segunda

iteración y concluimos el proceso en esta primera fase.

5.5. Discusión

Dado la importancia y alcance de este Caṕıtulo en el trabajo de investigación la discu-

sión se describirá por secciones.
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Cuadro 5.7: Tablero Kanban para la primera iteración.
No
abor-
dado

Parcial-
mente
abordado

Comple-
tamente
abordado

Decisiones de diseño realizadas durante la iteración

AC-3, AC-4 RES-1 Se seleccionó la arquitectura de referencia Aplicaciones Web. Además,
el componente Web ha sido identificado y establecido en la capa de
presentación.

AC-7 El componente Web en la capa de presentación ha sido identificado
y establecido para que se pueda operar independientemente si se usa
una PC, tableta o teléfono inteligente. Adicionalmente, se añadió el
componente Plataformas de Mensajeŕıa en la capa de presentación
para que en caso de utilizar aplicaciones como Telegram o Facebook
Messenger en una tableta o teléfono inteligente pueda operar de igual
manera que si fuera en una PC.

AC-17 El componente Interfaz de Usuario ha sido identificado y establecido
en la capa de presentación.

CU-0 El componente Acceso de Usuario ha sido identificado y establecido
en la capa de negocio (ver Figura 5.5). Además, se utilizará Auth para
esta funcionalidad.

AC-3, AC-4,
AC-12, AC-
13, AC-16
RES-5

Los componentes Acceso de Usuario, Estudiante, Profesor han sido
identificados y establecidos en la capa de negocio. También, el módulo
Tutoŕıas para la canalización. Adicionalmente, el componente Seguri-
dad en la capa de utilidad (ver Figura 5.5).

RES-7 El componente Procesamiento y Formato de Mensajes en la capa de
negocio ha sido identificado y establecido (ver Figura 5.5).

CU-1, CU-2,
CU-3, CU-4

El componente Servicios Escolares y los módulos preliminares C&H,
FAQ, Información y Trámites/Procedimientos han sido identificados
y establecidos en la capa de orientación (ver Figura 5.5).

CU-5, CU-6,
CU-7, CU-8,
CU-9, CU-
10, CU-11,
CU-12

El componente Estudiante/Profesor y los módulos preliminares Eva-
luación, Materias, Salud & Bienestar, P & R, Retroalimentación, So-
porte, Tutoŕıas y Reportes han sido identificados y establecidos en la
capa de orientación (ver Figura 5.5).

RES-2 Los componentes Servicio Chatbot e Interfaz de Servicios Externos en
la capa de servicios han sido identificados y establecidos (ver Figu-
ra 5.5).

RES-6 Estructurando el chatbot en una arquitectura de tres niveles, permi-
tirá soportar múltiples clientes para conectarse al servidor de la apli-
cación (ver Figura 5.4).

RES-3 Se seleccionó la estructura f́ısica del chatbot usando el patrón de ar-
quitectura de despliegue de tres niveles (ver Figura 5.4). También, se
identificó y estableció la capa de datos (ver Figura 5.5).

IA-1 Selección de la arquitectura de referencia Aplicación Web, patrón de
despliegue de tres niveles (ver Figura 5.4) y Arquitectura de Capas
(ver Figura 5.5).

RES-8 El componente Estudiante/Profesor y los módulos preliminares Eva-
luación, P & R, Retroalimentación y Tutoŕıas han sido identificados y
establecidos para manejar est́ımulo-respuesta y reforzar el proceso de
aprendizaje (ver Figura 5.5), promoviendo una participación activa.

RES-9 Las capas orientación, servicios y datos junto a los componentes Estu-
diante y Profesor, son suficientes para abarcar la definición de chatbot
educativo (ver Figura 5.5).
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5.5.1. ADD 3.0

El conocimiento cient́ıfico se basa en la acumulación de evidencia emṕırica que se obtiene

cuando se realiza una observación sistemática y detallada del fenómeno de interés. Los

métodos son los enfoques que ayudan a obtener las formas (datos) de lo que se observa.

De tal manera que seguir un método nos obliga a considerar, en múltiples niveles, una

forma de pensar y resolver uno o varios problemas, junto a prácticas concretas que se

requieran para realizar una investigación [256].

En un principio, se consideró la posibilidad de diseñar la arquitectura del chatbot

sin seguir un método espećıfico. La experiencia en proyectos de diseño de arquitectura

y desarrollo de software puede brindar ventajas significativas, como la capacidad para

trabajar en equipo, conocimiento de herramientas, tecnoloǵıas y tendencias, aśı como el

desarrollo de habilidades. Sin embargo, es importante destacar que la experiencia por

śı sola no garantiza la obtención de los datos más adecuados, dado que hay múltiples

variables que se ven implicadas. La combinación de teoŕıa y experiencia puede resultar en

la obtención de los mejores datos posibles en los resultados del proyecto.

Para nuestro caso consideramos importante aplicar un método que proporcione una gúıa

concreta, para minimizar los posibles errores que se puedan tener al introducir u omitir

aspectos importantes, para lograr nuestro objetivo de crear una arquitectura genérica de

chatbots educativos. Entre los diversos métodos disponibles que podemos encontrar para

el diseño, como se exploró en la Sección 2.3.2, hemos seleccionado el método ADD 3.0 por

varias razones fundamentales.

ADD 3.0 se enfoca fuertemente en el diseño y ofrece una orientación detallada para ca-

da fase del proceso de desarrollo. Esto es particularmente valioso, especialmente cuando

no se cuenta con una experiencia extensa en el campo. El método también proporciona

listas de arquitecturas de referencia, patrones de diseño, estrategias y tácticas que pueden

ser de gran utilidad. Adicionalmente, se destaca por su enfoque didáctico, lo que facilita

la comprensión de cómo aplicar el método en situaciones concretas. No solo establece un

marco de trabajo claro, sino que también brinda ejemplos concretos que ilustran la aplica-

ción práctica del método. Por ejemplo, gracias a la adopción de ADD 3.0, hemos podido

establecer directrices fundamentales, como propósito de diseño, casos de uso, escenarios

de atributos de calidad, restricciones e intereses arquitectónicos. Estas directrices fueron

cruciales y necesarias, ya que proporcionan una base sólida para nuestro resultado. Sin su

implementación, los planteamiento hechos podŕıan carecer de la profundidad y el nivel de

108



detalle necesarios para crear una arquitectura efectiva. A continuación, analicemos más

detenidamente cada paso de este método.

5.5.2. Método

El inicio del paso 1 es sencillo, pues simplemente se requiere revisar que se disponga

de todas las entradas necesarias para la iteración. Esto formaliza, en cierto sentido, la

generación de documentación requerida y permite familiarizar, a los posibles involucrados

en el diseño, con los aspectos que conlleva el proyecto. Para nuestro caso, si fue importante

utilizar las directrices que se presentaron en la Sección 5.3 para esta primera iteración,

aunque en un principio no se teńıan.

La elección de la meta de iteración en el paso 2 y los elementos a seleccionar para

el refinamiento en el paso 3 también resultaron ser simples. Concretamente se teńıa que

establecer entre tres tipos de diseño greenfield para sistemas maduros, greenfield para

nuevos dominios o brownfield para un sistema existente, y a partir de esa elección, construir

la estructura general con los componentes básicos de un chatbot educativo. Sin embargo,

existiŕıa el riesgo que nuestro proyecto caiga relativamente en un nuevo domino y no en

uno maduro, lo que significa que las listas de referencias, que facilita el método, son pocas

o inexistentes. A grandes rasgos, la diferencia entre un sistema de nuevo domino y uno de

dominio maduro reside en las herramientas, tecnoloǵıas y conocimiento base que se tiene

para el proyecto. Si bien los chatbots no son una novedad, las herramientas y tecnoloǵıas

de desarrollo de los últimos años śı lo son, ya que son relativamente recientes y están en

constante evolución. Lo que se utilizó hace diez años en este campo podŕıa considerarse

obsoleto en la actualidad.

Los pasos 4, 5 y 6 son cruciales y cŕıticos en el proceso de diseño, y requieren una

revisión minuciosa. Es en esta fase donde el diseño comienza a adquirir relevancia. En

primera instancia, se definió la estructura lógica, y para este propósito, se determinó que

la arquitectura de referencia de Aplicaciones Web (consultar Cuadro 5.6) era la mejor

elección para nuestras necesidades espećıficas. Después, se estableció la estructura f́ısica

utilizando el patrón de despliegue de tres niveles (ver Figura 5.4). Esta elección facilitó la

comprensión de cómo se distribuiŕıa el chatbot. Como resultado, algunas de las directrices

mencionadas en las fases anteriores se satisfaćıan con estos dos elementos de manera casi

inmediata. Las directrices restantes se abordaron mediante la implementación de una
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arquitectura de capas y sus respectivos componentes (ver Figura 5.5).

En el paso 7, se realiza un análisis del diseño actual para evaluar si se ha alcanzado el

objetivo de la iteración y el logro del propósito del diseño. En este punto, resulta crucial

poder visualizar de alguna manera (por ejemplo, mediante el uso de tableros Kanban) las

directrices que no se han abordado, las que se han abordado parcialmente y las que se

han completado en el diseño.

5.5.3. Directrices

Como podemos observar en el Cuadro 5.7, el número de directrices parcialmente abor-

dadas supera al de las completamente abordadas. Esta disparidad se debe a la naturaleza

de desarrollar una arquitectura genérica para un chatbot educativo. En este contexto,

es necesario definir ciertos elementos y caracteŕısticas de manera general, sin entrar en

detalles técnicos espećıficos. Esto se hace para no limitar prematuramente las posibles

implementaciones futuras. Si los desarrolladores deciden utilizar estrategias o tácticas,

tendrán la flexibilidad de hacerlo a su manera con las herramientas y tecnoloǵıas que más

les acomoden, pero tiene que ser sobre la base de los componentes previamente analiza-

dos y establecidos que proponemos. En cambio con la directrices que logramos abordar

completamente en su mayoŕıa se debió a que estás fueron completamente satisfechas por

utilizar una arquitectura de referencia, patrón de despliegue y arquitectura de capas.

Una de las fortalezas de este trabajo de diseño fue el análisis y la elaboración de las en-

tradas requeridas por el método. Al principio, algunas de estas entradas, como el propósito

de diseño, el modelo de casos de uso y el interés arquitectónico, se manifestaron de ma-

nera natural debido a los elementos como el objetivo de este proyecto de investigación y

la clasificación de los chatbots educativos, lo cuál facilitó en gran medida la elaboración

de las entradas. Sin estos elementos, el proceso de diseño habŕıa sido más complejo y

posiblemente habŕıa requerido más iteraciones.

Sin embargo, con respecto a los escenarios de atributos de calidad y, quizá en menor

medida, a las restricciones, la tarea de análisis y elaboración era más compleja. Idealmente,

para los escenarios de casos de uso, lo recomendable es contar con la participación activa

de los stakeholders, los cuales en este proceso de diseño no estuvieron disponibles. Su

presencia habŕıa facilitado el diseño. No obstante, existen técnicas como los Árboles de

Utilidad los cuáles podemos utilizar en caso de contar con el stakeholder.
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5.5.4. Arquitectura, capas y componentes

En relación a las dos arquitecturas presentadas: arquitectura de tres niveles y arquitec-

tura de capas, podemos decir lo siguiente. La arquitectura de tres niveles (ver Figura 5.4),

muestra claramente cómo está distribuido el chatbot educativo. Se destaca que los usua-

rios de lado del cliente no necesitan contar con alguna instalación adicional proveniente

del chatbot, ya que solo requieren un navegador web o una plataforma de mensajeŕıa para

interactuar con él. Esta elección se tomó dada la revisión de las tendencias actuales del uso

de chatbots (ver Caṕıtulo 4), donde es común que los usuarios accedan a través de nave-

gadores web o aplicaciones de mensajeŕıa instantánea en tabletas y teléfonos inteligentes.

Plataformas populares como Facebook Messenger, Line, Telegram, WeChat y WhatsApp

han estado promoviendo la integración de interfaces conversacionales para los usuarios,

como lo pueden ser los chatbots, lo que ampĺıa significativamente su alcance entre ellos.

A pesar de que inicialmente no se hab́ıa considerado la inclusión de una plataforma de

mensajeŕıa en la arquitectura, se volvió evidente su importancia como un componente

esencial. Por otro lado, en el servidor es donde reside el chatbot educativo y desde alĺı se

realizan las operaciones necesarias para dar respuesta a las peticiones de los usuarios. En

caso de ser necesario, el chatbot también puede acceder a servicios en la nube para llevar

a cabo estas operaciones. En última instancia, se decidió que los servicios de chatbot sean

accedidos desde la nube, el motivo principal es que la tendencia es utilizar marcos de

trabajo que ofrezcan soluciones bastante avanzadas para el desarrollo de chatbots lo cuál

facilita el desarrollo, en especial cuando los posibles mensajes que un usuario manda son

por voz.

En la arquitectura de capas (ver Figura 5.5), tenemos varios elementos que examinare-

mos a continuación. La capa de presentación incluye tres componentes esenciales. Hasta

cierto punto son componentes básicos que podemos encontrar en muchos tipos de desa-

rrollos web, en el cuál hay un componente web para que se pueda acceder mediante una

página web, pero también, un componente destinado para plataformas de mensajeŕıa, en

caso de que el usuario requiera acceder por medio de una aplicación de mensajes como

Telegram, entre otros. Por último, se encuentra el componente para la interfaz de usuario.

Por lo tanto, la capa de presentación es una capa sencilla sin ningún tipo de compleji-

dad relevante, pero con la aclaración de que dada la arquitectura de referencia utilizada

(Aplicaciones Web) esta capa reside del lado del servidor y no se requiere instalar nada

del lado del cliente.
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Avanzando hacia la capa de negocio encontramos un componente crucial que permite el

acceso al chatbot. No obstante, este acceso puede variar según el rol del usuario, que puede

ser estudiante o profesor. Debemos destacar que en esta capa incluimos un componente

para filtrar mensajes en busca de contenido violento, discriminatorio y ofensivo, lo que

empieza a introducir un acercamiento hacia el procesamiento del lenguaje natural.

Dentro de la arquitectura, consideramos que la capa de orientación, con sus compo-

nentes y módulos, es la más significativa. Esta capa es la encargada de dar un enfoque

educativo al chatbot de manera predeterminada, y su inclusión se alineó naturalmente

con la clasificación de chatbots que presentamos en la Subsubsección 4.1.2.

Al incorporar esta capa, estamos abordando dos aspectos esenciales en las restricciones

de las entradas: la definición de un chatbot educativo y un acercamiento a elementos

pedagógicos. La inclusión de esta capa simplificó significativamente el proceso de diseño,

ya que sin ella habŕıa sido necesario realizar un análisis mucho más complejo. Además,

vale la pena señalar que a medida que refinemos la clasificación de chatbots educativos

de la Subsubsección 4.1.2, los componentes y módulos de esta capa podrán adaptarse y

evolucionar sin afectar de manera directa al resto de las capas de la arquitectura. Esto

es un beneficio valioso para futuros desarrollos y ajustes en la orientación educativa del

chatbot ante otras arquitecturas propuestas.

La capa de servicios se ha definido para alojar componentes que permitan el acceso a

datos tanto internos como externos, facilitando aśı la utilización de servicios de chatbot.

Durante nuestra investigación sobre cómo dotar de inteligencia a un chatbot, evaluamos

diversas herramientas (ver Figura 4.3), destacando claramente entre ellas, Dialogflow,

seguida de AIML.

Como mencionamos anteriormente, Dialogflow se presenta como un marco de trabajo

versátil y completo para la creación de chatbots, proporcionando una amplia variedad

de herramientas avanzadas para el desarrollo e integración, junto con una impresionante

gama de servicios. Esto coloca a Dialogflow en una posición altamente ventajosa en com-

paración con AIML. En contraste, AIML se basa en una plantilla que debe coincidir con

precisión con el patrón de texto definido en un etiqueta para dar una respuesta. Si no se

logra una coincidencia de la manera más exactamente posible, la respuesta al usuario no

será satisfactoria.

Bajo este escenario, hemos planeado que la capa de servicios facilite la integración de

marcos de trabajo para el desarrollo de chatbots desde la nube. Aunque es posible utilizar
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AIML en esta capa, lo cual seŕıa más sencillo y eficiente en términos de codificación,

pero debemos tener en cuenta que esta elección podŕıa tener repercusiones negativas en

el rendimiento del chatbot. La carga de trabajo generada en el servidor podŕıa aumentar

significativamente, lo que podŕıa afectar la experiencia de los usuarios al disminuir la

capacidad de respuesta del chatbot. Además, AIML no tiene mecanismos para interactuar

con voz lo cuál lo pone en una desventaja con otras herramientas.

La capa de datos en esta arquitectura no difiere significativamente de otros proyectos

web en términos generales. En esta capa, encontramos los componentes para manejar el

acceso tanto a datos como al conocimiento. A grandes rasgos, una base de datos tiene

como propósito almacenar datos de manera estructurada para su posterior procesamiento.

En cambio, una base de conocimientos almacena información que debe estar organizada

y se utiliza para la resolución de problemas.

La base de datos se emplea para almacenar los datos de los usuarios, mientras que la

base de conocimientos se centra en enriquecer, en este caso, al chatbot educativo con ese

conocimiento (inteligencia).

¿Cómo se puede organizar la información de una base de conocimientos? Primero hay

que revisar qué herramienta se utilizará para la base de conocimientos. Por ejemplo,

hay quienes proceden a definir un conjunto de reglas o un conjunto de casos, pero hay

otros mecanismos que permiten poner el conocimiento en forma de preguntas y respuestas

definidas por una serie de reglas.

Por otro lado, una base de conocimientos no contiene información de usuarios, sino que

se enfoca en temas de interés, en nuestro caso el educativo. Organizar la información en

una base de conocimientos implica seleccionar la herramienta adecuada para el propósito.

Por ejemplo, algunas personas optan por definir un conjunto de reglas o casos, mientras

que otros utilizan mecanismos que permiten representar el conocimiento en forma de

preguntas y respuestas definidas por instrucciones para que la herramienta pueda extraer

el conocimiento. Dialogflow en su versión en inglés, tiene una gran variedad de modos para

hacer una base de conocimientos. La elección dependerá en gran medida de las necesidades

y preferencias del proyecto.

Finalmente, llegamos a la capa de utilidad. Aunque esta capa no se considera una parte

funcional directa del chatbot educativo, desempeña un papel en las operaciones generales

de esta arquitectura. Dado que existen varias capas con sus respectivos componentes, es

esencial contar con un medio de comunicación entre ellas y garantizar al mismo tiempo
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seguridad.

Las capas que proponemos se ligan de la siguiente manera. Primeramente, el usuario

es el que va a interactuar con la capa de presentación, la cuál encierra los diferentes

componentes que tienen que ver con la interfaz de usuario para la comunicación con el

chatbot. Luego, la capa de presentación se comunica con la capa de negocio para facilitar

el acceso del usuario según su rol.

La capa de negocio establece las reglas y validaciones para el usuario y consume funcio-

nalidades correspondientes de la capa de orientación, por lo tanto, la capa de orientación

debe ofrecer la funcionalidad educativa esencial del chatbot. La capa de servicio es res-

ponsable de integrarse con los servicios del chatbot y consume servicios de la capa de

datos que gestiona el acceso a los datos que a su vez proporciona a las capas superiores.

Finalmente, la capa utilidad está ligada de manera transversal al resto de las capas con

funcionalidad ajena al chatbot pero de carácter común para la comunicación y seguridad

entre las capas.

Este diseño busca asegurar una separación de responsabilidades y una comunicación

eficiente entre las diversas capas de tal manera que pueda ser una arquitectura flexible.

5.5.5. Usuarios de la arquitectura

Es claro que los usuarios finales del chatbot educativo son principalmente los estu-

diantes. Sin embargo, al establecer nuestra arquitectura, el tipo de usuario ya no es di-

rectamente el estudiante. Por lo tanto, surge la pertinente pregunta: ¿Quiénes serán los

usuarios de esta arquitectura?

Los posibles usuarios finales de la arquitectura podŕıan estar divididos de la siguiente

manera. En primer lugar en un entorno práctico, tenemos al equipo de desarrollo, encar-

gado de la implementación. Además, está el arquitecto de software, responsable de diseñar

la estructura y la organización del sistema basándose en nuestra propuesta. Continuamos

con posibles diseñadores, quienes se ocuparán de la interfaz de usuario, garantizando la

experiencia del usuario conrespecto chatbot.

Por otro lado, se encuentra el contexto educativo, que abarca las escuelas interesadas en

integrar chatbots, aprovechando su creciente popularidad en el último año. Proponemos

que los usuarios potenciales podŕıan ser profesores y educadores, que interactuarán con el

chatbot para crear contenido educativo o supervisar el progreso del estudiante. Además,
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un equipo de desarrollo de contenido, responsable de crear y actualizar el contenido pro-

porcionado por el chatbot. Por último, en la actualidad es común que las asociaciones de

padres de familia participen activamente en la educación, especialmente cuando los estu-

diantes son menores de edad, por lo tanto, no se descarta esta posibilidad como usuarios.

5.5.6. Comparación de nuestra propuesta con otras arquitectu-

ras

Para realizar una comparación de nuestra propuesta arquitectónica con las arquitectu-

ras identificadas en el estado del arte, consideremos lo siguiente. Los trabajos revisados

representan publicaciones, particularmente, que abordan problemas espećıficos de chat-

bots educativos mediante arquitecturas ad hoc. En contraste, nuestra propuesta sigue

un enfoque genérico, aplicable a diversas situaciones o propósitos educativos siempre se

encuentren dentro de la clasificación de chatbots educativos (ver Subsección 4.1.2). En

comparación con las arquitecturas revisadas en el estado del arte, nuestra propuesta exhi-

be una flexibilidad alta a largo plazo. Además, favorece la estandarización para este tipo

de desarrollos, a diferencia de las soluciones revisadas, que fueron principalmente adap-

taciones inmediatas. Por lo tanto, la adaptabilidad se convierte en otro factor destacado

en nuestra propuesta, algo que las arquitecturas ad hoc tienden a carecer. Esta diferen-

cia podŕıa explicar por qué la mayoŕıa de los desarrollos de chatbots educativos suelen

iniciarse desde cero.

Con respecto a los trabajos que utilizaron arquitecturas espećıficas como Cliente-Ser-

vidor, Modelo Vista Controlador, Capas, Componentes y Microservicios, no es sencillo

establecer una comparación homogénea. Nosotros tomamos como entradas una serie de

elementos, que nos requirió el método de diseño utilizado, y que no vienen documentados

en estos trabajos. Además, los diagramas presentados suelen omitir muchos de los deta-

lles de sus arquitecturas. Esto puede tener la siguiente razón. Las publicaciones tienen un

cierto ĺımite de caracteres o páginas. Exponer muchos diagramas dificulta las posibles pu-

blicaciones. Además, entrar en muchos detalles en una sección puede perjudicar otras. Por

lo tanto, no hay una manera concreta de hacer estas comparaciones con las arquitecturas

mencionadas.

Sin embargo, al comparar nuestro trabajo con los Cuadros 4.3 y 4.3 presentados en el

estado del arte, observamos columnas que describen las caracteŕısticas y aspectos técni-
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cos de los trabajos revisados. En este contexto, podemos caracterizar nuestro trabajo.

Por ejemplo, en nuestra arquitectura no se han definido componentes espećıficos para

gestionar avatares ni para el manejo de multilenguaje. Tampoco se ha establecido de ma-

nera expĺıcita algún componente para la gestión de texto o voz. Sin embargo, dado que

definimos componentes que hacen uso de mecanismos avanzados mediante herramientas

de procesamiento de lenguaje natural, tanto para texto como para voz, no consideramos

necesario definir componentes espećıficos para estos propósitos, no lo cual no descartamos

para un trabajo futuro. De esta manera, la interacción por texto y voz está respaldada en

la arquitectura de manera impĺıcita.

Además, nuestra arquitectura ofrece soporte para nuevos desarrollos y la continuidad

de dicho trabajo como legado. También incorporamos componentes para el mecanismo

de IA, aunque de manera impĺıcita en el componente del chatbot. La elección de una

arquitectura de capas resulta ser la más adecuada para nuestra propuesta genérica, y por

último, contemplamos el manejo de bases de datos como bases de conocimiento.

La elección entre una arquitectura genérica, una espećıfica y una ad hoc dependerá en

gran medida de los requisitos únicos del proyecto, las metas a largo plazo y las restricciones

en los recursos.

Finalmente, somos conscientes que podŕıa existir la posibilidad de que nuestra arqui-

tectura genérica no sea una buena opción y se requiera de una solución personalizada que

se adapte mejor a las necesidades de un proyecto.

5.5.7. Un chatbot inteligente

Nuestra propuesta incorpora dos elementos de Inteligencia Artificial para el desarrollo

de chatbots educativos inteligentes. En primer lugar, tenemos el componente de Procesa-

miento y Formato de Mensajes en la capa de negocio, que se encarga del procesamiento

del lenguaje natural para analizar si el mensaje del usuario incluye contenido violento u

ofensivo. Por otro lado, aprovechamos los servicios de la nube para el desarrollo de chat-

bots, una tendencia que ha ido en aumento en los últimos años. Estos servicios ofrecen

capacidades de aprendizaje automático, eliminando la necesidad de que los desarrolla-

dores posean conocimientos avanzados en la materia para lograr que sus chatbots sean

inteligentes.

La vieja generación de chatbots, desarrollada entre las décadas de los sesenta y noventa,
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teńıa requisitos bastante estrictos para los usuarios. Se esperaba que los usuarios escribie-

ran sus frases con precisión, evitando errores de puntuación, ortograf́ıa y gramática, ya

que cualquier error pod́ıa confundir al chatbot y llevar a respuestas incoherentes. Además,

era esencial que las frases coincidieran exactamente con lo que se hab́ıa programado en

las plantillas de preguntas o en la base de conocimientos del chatbot.

En la actualidad, con la introducción de la comprensión del lenguaje natural, esta

rigidez ha disminuido significativamente. Los chatbots modernos están diseñados para

comprender el lenguaje humano de manera más flexible y pueden interpretar y responder

a preguntas o mensajes con ciertos errores gramaticales o de ortograf́ıa. Ésto ha llevado a

considerar que los chatbots, que utilizan la comprensión del lenguaje natural, poseen una

forma intŕınseca de inteligencia [257].

Finalmente, es probable que con el paso del tiempo la palabra ((inteligente)) se deje

de utilizar de manera expĺıcita para describir a los chatbots, ya que se asumirá que la

inteligencia es una caracteŕıstica inherente en estos sistemas.

5.5.8. Cruce del diseño instruccional

Entre las diferentes actividades que realizan los docentes y pedagogos para la creación

de cursos, encontramos lo denominado como: diseño instruccional. Este proceso implica

la planificación, la preparación y el diseño de los recursos y entornos necesarios para

facilitar el aprendizaje. Para esto, se pueden encontrar modelos que sirven de gúıa para

sistematizar este proceso, e.g., los modelos de Gagne, ASSURE, Dick y Carey, Jonassen

y ADDIE [258].

La integración del diseño instruccional en nuestra arquitectura de chatbot educativo

es un desaf́ıo complejo. Se requiere de un cuidado análisis de aspectos pedagógicos y

metodológicos para asegurar que el chatbot contribuya de manera efectiva al proceso de

enseñanza-aprendizaje. En una primera instancia, reconocemos que no podemos asegurar

una alineación con todos los elementos que abarcaŕıa el diseño instruccional, sin la asesoŕıa

de expertos en esa área. No obstante, nuestra propuesta de arquitectura lograr incorpo-

rar elementos básicos, incluso sin recurrir a modelos espećıficos como los mencionados

anteriormente.

Un claro ejemplo de esta alineación la podemos observar en la capa de orientación (ver

Figura 5.5), que está diseñada para centrarse principalmente en el estudiante, pensada
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de la siguiente manera. Con retroalimentación inmediata se podrá dar respuestas y accio-

nes para monitorear el progreso del estudiante, lo cuál es esencial para la corrección de

errores y el aprendizaje efectivo. La evaluación de tareas, prácticas o exámenes, también

se integran en esta capa. La posibilidad de recibir seguimiento por parte de la tutoŕıa

está presente. El acceso a realizar una pregunta y obtener una respuesta está abordado.

La actualización continua cognitiva mediante la fuente de conocimiento se puede aprenciar

en la capa. Y si bien, la inclusión de elementos multimedia y enlaces a recursos adicionales

se puede dar sin problemas en cualquiera de los componentes de la capa, lo que enriquece

la experiencia de aprendizaje y facilita la explicación efectiva de conceptos.

Por otro lado, reconocemos puntos para mejorar en nuestra propuesta con respecto al

diseño instruccional. Por mencionar algunos que son evidentes, tenemos la accesibilidad

desde la perspectiva de estudiantes con diferentes habilidades y necesidades, esto es un

desaf́ıo que requiere una mayor atención para garantizar la inclusividad en el diseño.

Asimismo, la falta de estrategias espećıficas y claras para motivar a los estudiantes, como

recompensas virtuales o elementos lúdicos, es un punto débil identificado.

Los modelos educativos comparten el objetivo fundamental de verificar que los alumnos

hayan internalizado los contenidos establecidos en un programa educativo. Aunque existen

varios enfoques, como el constructivista, tradicional, conductivista, entre otros, todos

tienden a converger en esta meta general. Desde nuestra perspectiva, la arquitectura que

proponemos no se adscribe directamente a ninguno de estos modelos, pero se alinea más

con un enfoque constructivista. Esta afinidad se refleja en la participación activa entre el

estudiante y el chatbot, tal como se define en los componentes de la capa de orientación.

Finalmente, un análisis a mayor profundidad tomando como referencia el diseño instruc-

cional en nuestra propuesta no solo beneficiaŕıa la efectividad del aprendizaje, también

ofreceŕıa a los estudiantes una experiencia educativa más significativa y atractiva. Sin em-

bargo, reconocemos que la asesoŕıa de expertos en la materia seŕıa invaluable para lograr

una alineación más precisa.
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Caṕıtulo 6

Implementación

En este caṕıtulo, se presenta la implementación del chatbot educativo tomando como

referencia la arquitectura que se desarrolló en el Caṕıtulo 5. Primeramente, se presentan

las herramientas utilizadas para el desarrollo (cf. Sección 6.1). Después, el tipo de chatbot

que se implementó (cf. Sección 6.2). Finalmente, se presenta la discusión de este caṕıtulo

(cf. Sección 6.3).

6.1. Herramientas

6.1.1. Software de aplicación

El software de aplicación son aquellos programas informáticos que permiten realizar

una o varias tareas espećıficas. En esta sección se presenta el software de aplicación que

se utilizó para realizar los diagramas en el Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

6.1.1.1. Diagramas

Diagrams.net1 es un software libre que permite la elaboración de diagramas de flu-

jo, organigramas, diagramas de UML, entre otras cosas. Tiene una basta galeŕıa para

incorporar iconos de alta calidad.

Microsoft Visio 2016 es una herramienta privada con una basta funcionalidad para

elaborar todo tipo de diagramas. Entre ellos destacan aquellos diagramas para UML.

1https://app.diagrams.net/
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Ambos programas se utilizaron para elaborar los diagramas que se muestran en este

caṕıtulo.

6.1.2. Software de programación

El software de programación es un conjunto de herramientas que nos permite construir

programas informáticos utilizando un lenguaje de programación, redes, bases de datos

o marcos de trabajo. En esta sección se presenta el software de programación que se

utilizó para la programación del chatbot educativo.

6.1.2.1. Visual Studio Code

Visual Studio Code (VSC)2 es un editor de código fuente desarrollado por Microsoft y

se ofrece de forma gratuita. Se puede instalar en sistemas operativos GNU/Linux, macOS

y Windows. Este editor es bastante utilizado por la comunidad debido a su integración

con una gran cantidad de lenguajes de programación.

VSC se utilizó para la programación del front-end y back-end del chatbot educativo. Los

complementos que están disponibles de forma gratuita hacen primordial esta herramienta

dado que acelera el desarrollo. Nosotros recomendamos utilizar los siguientes: Angular

Language Service, Angular Snippets, Auto Rename Tag, CSS Peek, Image Preview, Ident-

Rainbow, Material Icon Theme y Prettier.

6.1.2.2. Lenguaje de programación y gestor de paquete

Angular3 es un macro de trabajo para el desarrollo de aplicaciones web de una sola

página. Fue creado en el lenguaje de programación TypeScript. Algo que caracteriza a

Angular es que implementa el patrón de diseño Modelo Vista Controlador, permitiendo

que el desarrollo y las pruebas sean fáciles de llevar acabo. Además, permite utilizar una

interfaz de ĺınea de comandos para añadir componentes, clases y servicios al proyecto,

ahorrando tiempo para el programador. También, facilita la integración de HTML, CSS

y TypeScript.

Npm4 es un sistema para la gestión de paquetes para NodeJs5. Fue desarrollado en

2https://code.visualstudio.com/
3https://angular.io/
4https://www.npmjs.com/
5https://nodejs.org/en/
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el lenguaje de programación Javascript. Npm, se utiliza principalmente para instalar bi-

bliotecas de manera sencilla de tal manera que permite administrar módulos, distribuir

paquetes y agregar dependencias a los proyectos. Cabe señalar que npm va en combinación

con Node.js.

NodeJs es un entorno de ejecución para el lenguaje de programación JavaScript. Permite

crear aplicaciones web escalables de una manera sencilla.

6.1.2.3. Servicios en la nube

Dialogflow es una plataforma de comprensión del lenguaje natural que se utiliza para

diseñar e integrar una interfaz de usuario conversacional en aplicaciones de tipo chatbot.

Se ha posicionado como uno de los más utilizados en el desarrollo de bots y proporciona

dos tipos de servicios virtuales.

Actualmente, Dialogflow cuenta con dos productos Dialogflow ES y CX. Ambos per-

miten desarrollar chatbot pero hay diferencias notables en ellos, ya que el producto CX

es un poco más avanzado proporcionando más caracteŕısticas a diferencia que su versión

ES.

Firebase6 es una plataforma de desarrollo que permite crear aplicaciones. Entre los

servicios que ofrece encontramos los siguientes: autenticación de usuarios, bases de datos

en tiempo real y almacenamiento de datos.

Uno de los beneficios de emplear Dialogflow y Firebase en nuestro proyecto es que

ambos pertenecen a la compañ́ıa de Google y facilita la interoperabilidad entre los dos.

Ngrok7 es un programa que agiliza la creación de un servidor local y generar dinámi-

camente una URL pública.

Esta herramienta nos facilita la creación de un sistema de comunicación automático

(conocido como webhook), por el protocolo HTTP, entre aplicaciones.

6.1.2.4. Controlador de versiones

Git8 es un sistema distribuido, libre y de código abierto, para el control de versiones.

Está diseñado para manejar desde proyectos pequeños hasta proyectos grandes de ma-

nera rápida y eficiente. Es bastante utilizado cuando se desea trabajar desde locaciones

6https://firebase.google.com
7https://ngrok.com
8https://git-scm.com/
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geográficas diferentes. Permite tener proyectos públicos y privados. Cabe resaltar que fue

desarrollado por Linux Torvalds.

La implementación del proyecto de chatbot estará en el siguiente repositorio:

https://github.com/cinvesbot/chatterbot

Actualmente, contamos con una versión preliminar del proyecto, por lo que se encuentra

en modo privado. Una vez que se complete la documentación y se tenga una versión

estable, el repositorio será de dominio público, pero eso quedará como trabajo futuro.

6.2. Cinvesbot Servicio Escolar

Una de las categoŕıas (ver Cuadro 4.1) que tenemos de nuestra clasificación de chatbot

educativos es: Orientado a Servicios Escolares (OSE). En esta categoŕıa resalta que la

mayor parte de la funcionalidad se enfoca en proporcionar información.

Para familiarizarnos con las herramientas, empezaremos implementando el chatbot edu-

cativo OSE. Esto nos permitirá ver cómo se comporta el chatbot con las herramientas

que elijamos. Además, existe la posibilidad de generar componentes que después podremos

ocupar en caso de querer implementar un chatbot Orientado a Estudiante/Profesor.

Para OSE debemos tener en cuenta lo siguiente:

1. El proyecto educativo es el Instituto de Educación Media Superior (IEMS), esto se

debe a que tenemos facilidad para obtener la información que se requiere aśı como

el asesoramiento de personal administrativo y docente en caso de dudas.

2. El nombre asignado al chatbot será Cinvesbot - Servicio Escolar.

3. La herramienta a utilizar es Dialogflow ES, porque nos proporciona los elementos

básicos para la creación de chatbots sin hacer registros de tarjetas de crédito u otro

medio de pago.

4. La manera de manejar la autenticación de los usuarios será con Firebase.

5. La interacción será mediante texto en el idioma español.

6. La integración se hará para una página web.
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6.2.1. Construcción y configuración

6.2.1.1. Construcción del agente

Existen varias herramientas que se pueden emplear para la construcción de chatbots.

Anteriormente, en la Figura 4.3 mostramos los mecanismos de Inteligencia Artificial que

se emplearon para el desarrollo de chatbots educativos. Entre ellos destacaron Dialogflow

y AIML. A grandes rasgos, Dialogflow es un marco de trabajo con infraestructura en la

nuble y ofrece opciones que facilitan la integración del chatbots en plataformas web o de

mensajeŕıa, a diferencia de AIML que son plantillas y se requiere de un interprete.

Recordando lo mencionado en el Caṕıtulo 4, Dialogflow trabaja con elementos que se

llaman agentes, quienes se encargan de llevar la conversación con el usuario. Estos agentes

utilizan: intentos (intents) y entidades (entities). Los intentos clasifican la intención del

usuario en una conversación, por este motivo un agente debe estar compuesto por varios

intentos. Las entidades determinan cómo se van a extraer los datos de una expresión del

usuario en un intento.

Existen dos tipos de servicios para la creación de agentes :

Dialogflow ES, es una versión estándar para la creación de agentes pequeños y

simples. No requiere de registro de tarjeta para facturación por lo que está limitado

al número de solicitudes y transacciones mensuales.

Dialogflow CX, es una versión avanzada para crear agentes grandes o complejos.

Requiere del registro de tarjeta para facturar desde su inicio.

Para el desarrollo del chatbot elegimos Dialogflow ES. Esto nos permitirá crear los

agentes e intentos necesarios para cubrir las funcionalidades básicas.

La Figura 6.1 muestra los elementos de la consola de Dialogflow: agente, intentos e

integración. Para crear un agente es necesario proporcionar un nombre y elegir el idio-

ma con el que se requiere la interacción (ver Figura 6.1(a)). Una vez creado el agente

se deben de establecer los intentos. Para crear un intento, al menos es imprescindible,

asignar un nombre, definir frases de entrenamiento y poner las respuestas que dará (ver

Figura 6.1(b)). Existen más opciones como contextos, eventos, acciones y parámetros, e

interacción con otros sistemas (fulfillment) pero estas no se abordarán de momento. La

integración consiste en elegir la plataforma para desplegar el chatbot creado en redes

sociales, telefońıas, página web o plataformas de mensajeŕıa.
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(a)

(b)

(c)

Figura 6.1: Consola de Dialogflow.
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Para construir el chatbot es necesario definir y configurar un agente en Dialogflow,

que en esencia es una colección de conversaciones. En este proceso, debemos asignar un

nombre al agente y posteriormente crear varios intentos, que representan los objetivos

que el chatbot buscará alcanzar.

Antes de definir los intentos, es recomendable hacer un diagrama para visualizar cómo

estarán compuestos los intentos. En nuestro caso es necesario para ver si los que esta-

blecemos concuerda con la clasificación (ver Figura 5.5) y arquitectura (ver Figura 5.5).

También es importante tener obtener la información que el chatbot va responder.

Antes de definir los intentos, se recomienda crear un diagrama para visualizar la com-

posición de los mismos. En nuestro caso, es necesario para verificar si los intentos que

establecemos concuerdan con la clasificación (ver Figura 4.1) y la arquitectura (ver Fi-

gura 5.5). También es importante contar con la información que el chatbot responderá a

medida que le hagan preguntas.

La Figura 6.2 muestra la estructura del Agente Servicios Escolares. Este agente contiene

los intentos que van a representar en gran medida a las respectivas caracteŕısticas de un

OSE. A continuación explicamos en qué consisten los intentos:

Bienvenida: se encarga de dar el saludo principal y solicita el nombre del usuario.

Este intento es de suma importancia porque es la primera interacción que tiene

el usuario con el chatbot. A partir de ah́ı es cuando el chatbot podrá recordar el

nombre y utilizarlo para cuando de las respuestas de tal manera que empezará a

generará un acercamiento más personalizado con el usuario.

Información:

• Ayuda: muestra los temas, en forma de menú, de los cuáles podrá dar respuesta

el chatbot.

• Plan de Estudios: presenta la curŕıcula de la institución.

• Historia: explica la historia de la institución educativa.

• Planteles: muestra todos los planteles que tiene la institución.

FAQ:

• Beca: muestra los requisitos para tramitar una beca de estudiante.
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• Cancelar Beca: indica en qué condiciones se puede cancelar la beca del estu-

diante.

• Turnos: muestra los turnos que tiene la institución educativa.

Procedimientos:

• Certificado: señala los requisitos para obtener el certificado del estudiante.

• Constancia: explica qué es una constancia y dónde solicitarla.

• Credencial: muestra cómo tramitar la credencial

• Bajas: presenta los supuestos para dar de baja a un estudiante.

• Reinscripción: indica las fechas y requisitos para poder reinscribirse.

• Seguro Médico: proporciona información de cómo tramitar el seguro médico

de un estudiante.

C&H:

• Calendario: proporciona una liga con el calendario escolar.

Agradecimiento: contiene frases de gratitud hacia los usuarios.

Despedida: incluye frases para finalizar la conversación.

Malas Palabras: tiene una lista de vocabulario que el usuario debeŕıa evitar.

Los intentos Bienvenida, Agradecimiento, Despedida y Malas Palabras no pertenecen

a ninguna caracteŕısticas de OSE. No obstante, estos intentos son útiles para llevar un

flujo ameno en la conversación.

La Figura 6.3, muestra los intentos creados en Dialogflow. Estos intentos son los que

se encargarán de dar las respuestas acorde a lo que pregunta el usuario.

Para finalizar la creación del agente con sus respectivos intentos será necesario elegir la

forma en cómo se va a presentar el chatbot, esto se le conoce como la integración.

Dialogflow ofrece varios mecanismos para hacer la integración. Estos pueden ir para re-

des sociales aunque en su mayoŕıa están para plataformas de mensajeŕıa. La Figura 6.1(c)

muestra algunas opciones. Nosotros elegiremos la integración con Dialogflow Messenger.

El motivo principal se debe a que nosotros lo vamos a utilizar en una página web. No obs-

tante, hay ser conscientes de que puede no funcionar correctamente ya que esta opción es

126



C&H

Procedimientos

FAQ

Cinvesbot 
Servicio Escolar

Bienvenida

Calendario

Beca

Cancelar Beca

Certificado

Constancia

Credencial

Bajas

Reinscripción

Seguro Médico

Agradecimiento

Despedida

Malas Palabras

Turnos

Información

Ayuda

Historia

Planteles

Plan de Estudios

Figura 6.2: Estructura de Cinvesbot Servicio Escolar y sus respectivos intentos.
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Figura 6.3: Lista de intentos para el chatbot Cinvesbot Servicio Escolar en Dialogflow.
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aún una versión inestable (beta). El código que nos proporciona la herramienta al escoger

Dialogflow Messenger es el siguiente:

<script src="https://www.gstatic.com/dialogflow-console/fast/messenger/

bootstrap.js?v=1"></script>

<df-messenger

intent="WELCOME"

chat-title="ServicioEscolar"

agent-id="e186c919-113e-4950-b9b2-fb23c4"

language-code="es">

</df-messenger>

Este código lo debemos introducir en nuestra página web para que pueda aparecer. No

obstante, viene con las configuraciones por defecto y, si se desea personalizar el diseño, es

necesario configurarlo manualmente, lo cuál mostraremos más adelante.

6.2.1.2. Autenticación de usuario

Para implementar la autenticación de usuarios, se puede utilizar Firebase Authentica-

tion. Este es un servicio que combina tanto la programación como la configuración de los

servicios, facilitando y agilizando el proceso. Para utilizarlo es necesario contar con una

cuenta de Google.

Los pasos para lograr la configuración se esboza de la siguiente manera: primeramente,

se debe crear un proyecto a través de la consola Firebase (https://console.firebase.

google.com). A continuación, se procede a habilitar la autenticación, lo cual se realiza

yendo a la consola de Firebase, seleccionando la opción Authentication y haciendo clic en

Habilitar. Después, se elige el método de autenticación, eligiendo correo electrónico entre

las opciones disponibles, y se finaliza completando la información solicitada.

Una vez habilitado y configurado la autenticación, se pueden empezar a crear los usua-

rios directamente desde la consola de Firebase. Sin embargo, la herramienta proporciona

un SDK (Software Development Kit) que se puede utilizar más adelante para que me-

diante programación creemos, validemos y gestionemos a los usuarios, lo cuál haremos en

las próximas secciones de este caṕıtulo.

Por último, es necesario dirigirse a la configuración del proyecto y, en las opciones ge-

nerales, añadir una nueva aplicación web, poner el nombre del proyecto y registrar la
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aplicación. Después, se generará un código que se debe guardar para ocuparlo posterior-

mente. El código tendrá la siguiente apariencia:

// Import the functions you need from the SDKs you need

import { initializeApp } from "firebase/app";

// TODO: Add SDKs for Firebase products that you want to use

// https://firebase.google.com/docs/web/setup#available-libraries

// Your web app’s Firebase configuration

const firebaseConfig = {

apiKey: "AIzfsd3UKw7Cv8sdfLczHe2C3qP7ndff2F",

authDomain: "fir-cinvesbotestprof.firebaseapp.com",

projectId: "fir-cinvesbotestprof",

storageBucket: "fir-cinvesbotestprof.appspot.com",

messagingSenderId: "208752313966706",

appId: "1:39024566706:web:d097c20149d71124e7cceb"

};

// Initialize Firebase

const app = initializeApp(firebaseConfig);

6.2.2. Interacción con otros sistemas

Dialogflow permite la interacción con otros sistemas o servicios, esto se le conoce como

fulfillment, con la finalidad de realizar cosas más complejas. Sin embargo, la configuración

puede resultar un tanto más complicada y confusa, ya que la documentación oficial y la

información disponible en la comunidad a veces omiten algunos pasos importantes o se

actualizan sin proporcionar una documentación completa.

Dialogflow ofrece una interacción con otros sistemas por medio de un cobro, y esto

proporciona herramientas bastante avanzadas para hacer el fulfillment. Nosotros decidimos

ocupar la versión versión estándar de Dialogflow y hacer la configuración de forma manual,

por lo que es necesario utilizar otras herramientas para lograr ese fin.

Como mencionamos anteriormente, ngrok es una herramienta que nos permite exponer

servicios locales a Internet. A esto nos referimos a que al utilizar ngrok se crea un una

conexión (túnel) entre la máquina local y la nube. Este túnel enruta el tráfico de Internet

a través de los servidores de ngrok, lo que hace que los servicios de la aplicación local sean
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Figura 6.4: Configuración de la interacción con otros sistemas.

accesibles desde cualquier lugar. Para lograr esto se debe de instalar ngrok en la máquina

local y utilizar el comando ngrok http 8080 para crear una URL pública por donde se

accederá al servicio de la aplicación local.

Para establecer el túnel con Dialogflow se debe hacer la siguiente configuración. Ir

a Dialogflow. Después, elegir el agente que creamos. Nos movemos hasta la opción de

Fulfillment. Por último, debemos activar la opción que dice Webhook 9 En el campo URL

del Webhook se debe poner la URL pública que se generó cuando se utilizó ngrok. La

Figura 6.4 ilustra ese proceso.

De esta manera habremos logrado establecer el mecanismo para la interacción con otros

sistemas.

9Es un mecanismo que se utiliza para integrar aplicaciones o servicios entre śı.
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6.2.3. Programación del chatbot

Para la programación del chatbot se utilizó la arquitectura propuesta en el Caṕıtulo 5.

Para esto es importante elegir las herramientas adecuadas para la codificación. Como

mencionamos anteriormente, la implementación de un chatbot OSE no requiere de fun-

cionalidades compleja.

Con respecto al front-end se utilizó el lenguaje de programación Angular. Para el back-

end se empleó Nodejs. A continuación detallamos la organización del proyecto y comenta-

remos sobre los componentes más representativos de este proyecto. Cabe mencionar que

este proyecto fue desarrollado utilizando el IDE de Visual Studio Code.

En la Figura 6.5 podemos ver la estructura del proyecto con respecto a la parte que se

desarrolló en Angular. A continuación mencionamos los aspectos más relevantes:

El directorio presentación tiene el componente iu (interfaz de usuario). Dentro de

iu, se encuentra un módulo denominado login el cuál incorpora la funcionalidad

esencial de inicio de sesión.

El directorio negocio cuenta con el componente au (acceso usuario). A su vez, po-

demos observar que, existen módulos como dashboard, registrar-usuario, recuperar-

password y verificar-correo con su respectiva funcionalidad.

El directorio servicios tiene el componente ise (interfaz de servicios externos), el cual

presenta definiciones de los posibles errores que podŕıan surgir al utilizar Firebase.

El archivo enviroment.ts es el espacio para la configuración integral del proyecto.

Este contexto espećıfico, contiene el código mencionado previamente (ver Subsub-

sección 6.2.1.2), el cual sirve para el correcto funcionamiento del proceso de auten-

ticación.

Por otro lado tenemos la estructura que se desarrolló con NodeJs. A continuación

describimos los aspectos importantes:

El directorio de servicios tiene el componente servicio-chatbot. Con el objetivo de

mejorar la organización, se han separado varios elementos. Primero encontramos el

archivo app.js, que se encarga del arranque del servidor. Después, dentro de las

carpetas controllers y routes, encontramos la funcionalidad asociada a las rutas,

recordando que tenemos un webhook hacia el agente que creamos en Dialogflow.
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Figura 6.5: Estructura del chatbot en Angular.
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Figura 6.6: Estructura del chatbot en Nodejs.

El directorio orientacion tiene el componente con las funciones correspondientes

para los intents que definimos en Dialogflow.

6.2.4. Interfaz de usuario

Dialogflow proporciona una interfaz predeterminada para el chatbot. Para mejorar su

presentación, personalizamos esta interfaz incluyendo un logotipo en el botón que abre

la ventana del chatbot. Además, ajustamos los colores del t́ıtulo y botón del chatbot,

aśı como el fondo de la conversación, el fondo del texto y los mensajes tanto del chatbot

como del usuario. También, personalizamos el color de la fuente de texto para el chatbot y

el usuario, y el ı́cono utilizado para enviar mensajes de texto. A continuación, se presenta

un fragmento de esta personalización:

<style>

df-messenger {

/* Color barra de tı́tulo y botón para iniciar el chatbot*/

--df-messenger-button-titlebar-color: #009383;

/* Color de fondo de la conversación */

--df-messenger-chat-background-color: #e6e6e6;
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/* Color de fondo del texto de los mensajes del chatbot */

--df-messenger-bot-message: #c8e6e2;

/* Color de fondo del texto de los mensajes del usuario */

--df-messenger-user-message: #50c2b8;

/* Color fuente del texto del chatbot y el usuario */

--df-messenger-font-color: #gray;

/* Color del icono para mandar el mensaje de texto */

--df-messenger-send-icon: #878fac;

}

</style>

Finalmente, la Figura 6.7 se muestra cómo queda la interfaz de usuario del chatbot

Cinvesbot Servicio Escolar. En un inicio el chatbot pregunta el nombre del usuario, esto

con la finalidad de utiliza su nombre en las respuestas para ir generando cierta empat́ıa

con el usuario. Una vez que el usuario introduce su nombre el chatbot le indica cómo

puede empezar con el flujo de la conversación. El usuario puede escribir en lenguaje

natural las preguntas que requiere siempre y cuando sea acorde con la información que

tiene Cinvesbot.

6.3. Discusión

La implementación puede ser una experiencia enriquecedora cuando se dispone del

conocimiento y manejo de herramientas adecuadas.

En nuestro caso, la elección de herramientas no representó un obstáculo, ya que durante

la revisión del estado del arte (ver Sección 4.4), identificamos algunas que podŕıa ser de

utilidad. Sin embargo, fue necesario investigar otras herramientas, como en el caso de

ngrok, y cómo realizar un webhook.

Un aspecto que pudo obstaculizar la implementación son las herramientas que requieren

un proceso de facturación. Esto es muy común cuando se utilizan plataformas con infra-

estructura en la nube. Sin embargo, nuestros propósitos no son comerciales y las versiones

estándar que utilizamos eran suficientes para un primer prototipo.

La elección del tipo de chatbot, como se plantea en nuestra clasificación, no debe to-

marse a la ligera, ya que dependiendo del enfoque, la naturaleza del proyecto puede tener
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(g) (h)

Figura 6.7: Interfaz de Cinvesbot Servicio Escolar.
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implicaciones a largo plazo en el desarrollo. Para fines prácticos, la opción más ágil fue

la implementación de un chatbot orientado a servicios escolares. Sin embargo, surgieron

dificultades a ráız de la elección del nivel educativo en el cual se basaŕıa el desarrollo.

Afortunadamente, contamos con acceso a información y conocimiento relacionado con

el IEMS, lo que facilitó la obtención de información para el usuario. Por eso se eligió esa

institución. De no haber tenido esa facilidad, el desarrollo del prototipo habŕıa sido más

prolongado. No obstante, fue necesario analizar y organizar la información para que se

ajustara a la clasificación de chatbots del tipo OSE.

Por otro lado, los desarrollos que utilizan infraestructura en la nube requieren imple-

mentar tanto la funcionalidad como la configuración de servicios. Estos desarrollos agilizan

las implementaciones pero introducen complejidad en la abstracción del proyecto. Aqúı es

recomendable que los desarrolladores cuenten con habilidades espećıficas en el manejo de

herramientas y experiencia en proyectos similares para comprender mejor cómo se va a

llevar a cabo la implementación.

La programación del chatbot se llevó a cabo utilizando diversas herramientas, ya que

la arquitectura seguida no estaba espećıficamente vinculada a un conjunto particular de

herramientas. Por un lado, el front-end se programó en un lenguaje, mientras que el

back-end se desarrolló en otro.

Finalmente, la elección de la herramienta Firebase simplificó la implementación de la

autenticación del usuario, eliminando la necesidad de crear una base de datos. Además,

dado el enfoque y las caracteŕısticas del chatbot OSE, tampoco fue necesario contar con

una base de conocimientos.
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Caṕıtulo 7

Caso de estudio del chatbot

educativo

En este caṕıtulo, se expone el caso de estudio con el propósito de hacer pruebas con

usuarios finales con respecto a la implementación del prototipo presentado en el Caṕıtu-

lo 6.

Aqúı, buscamos someter a prueba el prototipo, para asegurarnos de que los requisitos de

los usuarios hayan sido abordados de manera adecuada. Además, probamos como el diseño

de la interfaz gráfica impacta en la realización de su trabajo, analizando si contribuye a

mejorar la productividad y proporciona una experiencia cómoda.

Primeramente, se presenta la gúıa de aplicación que se planificó para este caso de estudio

(cf. Sección 7.1). A continuación, se presentan las entradas que se establecieron para la

gúıa misma (cf. Sección 7.1). Después, se muestran los resultados del caso de estudio (cf.

Sección 7.3). Finalmente, se discuten los resultados (cf. Sección7.4).

7.1. Gúıa de aplicación

La presente gúıa de aplicación tiene como finalidad ofrecer una estructura consistente

y detallada para la realización de un caso de estudio destinado a evaluar un chatbot

educativo. Los casos de estudio representan una herramienta valiosa y una experiencia

enriquecedora para comprender la efectividad y la experiencia del usuario, en este caso

un chatbot enfocado a la educación.

Siguiendo la misma dinámica del método ADD 3.0 (ver Sección 5.3), esta gúıa que
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planteamos propone una serie de entradas esenciales que se deben seguir para asegurar

una ejecución satisfactoria y exitosa para este caso de estudio. Esto comprende desde la

selección de la población objetivo hasta la captura de datos relevantes y el respeto al

anonimato de los participantes. Los entradas de la gúıa de aplicación están planteadas

para ofrecer orientación clara y aśı, asegurar que las pruebas se realicen de manera efectiva

y ética.

Las entradas propuestas son las siguientes:

1. Población a la que va dirigido las pruebas. Antes de comenzar, es importante

identificar el público objetivo del chatbot para poder seleccionar a los participantes

que sean más representativos. Los criterios para la selección de la población pueden

incluir el nivel educativo, la edad, el género, los intereses y el uso de tecnoloǵıas.

2. Espacio adecuado y equipo necesario. Establecer si las pruebas del chatbot se

pueden realizarse de manera presencial o en ĺınea. En el caso presencial, es necesario

disponer del equipo necesario, como computadoras, tabletas o teléfonos inteligentes,

aśı como un espacio adecuado para que los participantes puedan interactuar con el

chatbot sin interrupciones y que se propicie la concentración.

3. Formularios para los participantes. Para recopilar datos durante las pruebas,

es necesario contar con un formulario preparado antes de iniciar el proceso. Este

formulario puede presentarse en diversas formas, ya sea impreso o en formato digital,

y debe ir acompañado de herramientas básicas como boĺıgrafos, lápices o dispositivos

como una computadora, según la preferencia. También, se debe asegurar de que el

formulario y los materiales estén listos con anticipación para garantizar una captura

efectiva de la información esencial durante las pruebas.

4. Prototipo o demo que se va a utilizar. Antes de iniciar las pruebas, el chatbot

que se va a probar debe estar en un estado de desarrollo lo suficientemente avanzado

funcionalmente y accesible para que los participantes puedan interactuar con él de

manera significativa. Cualquier fallo técnico debe ser resuelto antes de comenzar.

5. Instrucciones y tareas que deberán realizar los usuarios. Es importante

explicar a los participantes las instrucciones y tareas que deberán realizar durante

las pruebas. Esto ayudará a garantizar que los datos recopilados sean los más precisos

posibles y fiables.
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6. Aspectos loǵısticos a considerar. Es posible que la población estudiantil con la

que realizaremos las pruebas tenga compromisos académicos y actividades recrea-

tivas durante la jornada escolar. Entonces, es esencial establecer un horario que no

interfiera con sus responsabilidades escolares. Además, es de utilidad contar con el

equipo necesario para capturar evidencia de las pruebas, e.g., el tiempo, las fotos

o los v́ıdeos de las interacciones de los estudiantes con el chatbot. Esto nos permi-

tirá analizar los resultados de manera efectiva. No obstante, es de suma importancia

garantizar el anonimato de los participantes y evitar recopilar información personal

innecesaria que pueda poner en riesgo su privacidad o comprometerlos de alguna

manera. Este enfoque no solo protegerá sus derechos y privacidad, sino que también

respaldará la integridad del estudio, especialmente teniendo en cuenta que algunos

de los participantes pueden ser menores de edad.

7.2. Entradas para la gúıa de aplicación

7.2.1. Población

Para llevar a cabo el caso de estudio, se seleccionó el Instituto de Educación Media Su-

perior de Ciudad de México (IEMS) como la institución para probar el chatbot educativo.

El IEMS opera en dos modalidades, la escolarizada y semiescolarizada, y consta de 28

planteles distribuidos en diversas alcald́ıas de la Ciudad de México: Álvaro Obregón, Azca-

potzalco, Coyoacán, Cuajimalpa de Morelos, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero, Iztacalco,

Iztapalapa, La Magdalena Contreras, Miguel Hidalgo, Milpa Alta, Tláhuac, Tlalpan, Ve-

nustiano Carranza y Xochimilco, siendo Benito Juárez la única alcald́ıa que no alberga

un plantel. En conjunto, la población estudiantil asciende aproximadamente alrededor de

30,000 estudiantes inscritos en ambas modalidades: escolarizada y semiescolarizada.

Para este caso de estudio, se eligió el plantel “Álvaro Obregón 2 - Vasco de Quiro-

ga”, ubicado en la Avenida Ŕıo de Guadalupe S/N, Col. El Mirador, Delegación Álvaro

Obregón, C.P. 00167. Esta elección se basó en las facilidades que se tienen para seleccionar

un grupo de estudiantes dispuestos a participar en las pruebas del chatbot.

Los criterios para seleccionar a los estudiantes fueron:

1. Veinte jóvenes, compuestos por igual número de mujeres y hombres.
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2. Estudiantes matriculados en cualquiera de los semestres, tanto en el turno matutino

como vespertino, con un enfoque prioritario en aquellos de primer semestre, ya que

éstos requieren acceso a la mayor cantidad de información posible.

3. Conocimientos básicos de computación, como la capacidad de utilizar dispositivos

de entrada, e.g., el ratón y el teclado.

4. La edad mı́nima generalmente es de 14 años para los estudiantes de primer ingreso,

aunque también puede haber personas adultas. En términos generales, los partici-

pantes deberán tener edades comprendidas entre los 14 y 25 años.

7.2.2. Espacio y equipo

En el plantel Vasco de Quiroga, se dispone de varios espacios para llevar a cabo las prue-

bas. Estas instalaciones incluyen un laboratorio de cómputo equipado con 30 máquinas

que utilizan el sistema operativo GNU/Linux con una distribución de Ubuntu. Además,

cuentan con aulas digitales con equipos Chromebooks, computadoras disponibles en la

biblioteca y cub́ıculos de estudio y de profesores.

Dado que se debe de minimizar las posibles interrupciones al momento de las pruebas,

se tomó la decisión de llevarlas a cabo en un cub́ıculo de profesor. Este entorno ofrece una

atmósfera más tranquila y propicia para la interacción con los estudiantes.

En términos del equipo de cómputo a utilizar es una laptop con el sistema operati-

vo GNU/Linux, distribución Ubuntu. Además, se dispuso de un monitor adicional y el

aseguramiento de Internet para garantizar un entorno de pruebas adecuado sin fallas de

conectividad.

7.2.3. Formulario

Para el formulario se utilizó AttrakDiff [259], el cuál es una herramienta comúnmente

presentada en forma de cuestionario. Esta herramienta se emplea en investigaciones re-

lacionadas con la experiencia del usuario y la usabilidad de productos, en particular en

el diseño de interfaces y productos digitales. Los cuestionarios de AttrakDiff están di-

señados para evaluar tanto la atracción como la satisfacción del usuario con un producto

o sistema. En este contexto, ((atracción)) se refiere a la impresión general positiva que un
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Figura 7.1: El modelo de AttrakDiff ilustra cómo las cualidades pragmáticas y hedónicas
influyen en la percepción subjetiva del atractivo dando lugar a comportamientos y emo-
ciones consecuentes.

usuario experimenta con respecto al producto, mientras que ((satisfacción)) se refiere a la

evaluación de qué tan bien se cumplen las expectativas del usuario.

El modelo de trabajo de AttrakDiff 1 se puede observar en la Figura 7.1. Este modelo

consiste en cuatro componentes esenciales: (1) la calidad del producto prevista por el di-

señador; (2) la percepción subjetiva de la calidad y la evaluación subjetiva de la misma; (3)

las cualidades pragmáticas y hedónicas, consideradas como independientes entre śı; y (4)

las consecuencias conductuales y emocionales resultantes de las interacciones anteriores.

En este modelo se proporciona una representación clara de cómo las cualidades pragmáti-

cas y hedónicas impactan en la percepción subjetiva del atractivo, lo que a su vez desen-

cadena comportamientos y emociones espećıficas.

Por otro lado, la Figura 7.2 muestra el cuestionario AttrakDiff, el cual utiliza escalas

y preguntas espećıficas para medir la percepción de los usuarios en aspectos como la

estética, la identidad, la originalidad y la utilidad de un producto. Este cuestionario se

estructura con pares de palabras que aparentemente carecen un orden coherente en las

filas, acompañados de una numeración que va del 1 al 7. La disposición de esta forma se

1https://www.attrakdiff.de/sience-en.html
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elige para evitar sesgos en las respuestas. La representación final se puede visualizar en

las figuras presentadas en la sección de resultados.

Los resultados de este cuestionario ofrecen información significativa para diseñadores y

desarrolladores, ya que les ayudan a comprender la percepción de los usuarios con respecto

a su producto e identificar posibles áreas de mejora. Cabe mencionar que la herramienta

de AttrakDiff puede ser accedida a través de su página web y no tiene costo alguno por

el momento.

Figura 7.2: Cuestionario AttrakDiff con los diferenciales semánticos.

7.2.4. Prototipo de chatbot educativo

Para llevar a cabo el caso de estudio, es esencial contar con un prototipo funcional del

chatbot educativo. Como se describe en el Caṕıtulo 6, presentamos una implementación
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de un chatbot Orientado a Servicios Escolares, el cual proporciona información relevante

y necesaria para los estudiantes. La razón de comenzar con un prototipo es validar, en

una primera instancia, la arquitectura propuesta en el Sección 5.4 y explorar diversas

herramientas que faciliten su implementación. También, otra finalidad es la de establecer

una gúıa de aplicación para las pruebas.

7.2.5. Instrucciones y tareas

Las instrucciones para el caso de estudio deben ser sencillas y claras, especialmente

considerando el tipo de población seleccionada. En este caso de estudio, al participante

se le proporciona una hoja con la siguiente tarea:

¡Bienvenido al IEMS! Como estudiante, es fundamental que te familiarices con nues-

tra Institución preguntando por nuestra historia, los planteles disponibles, el plan de

estudios, el seguro médico y las becas que puedes solicitar. No dudes en hacer pre-

guntas. Recuerda que el chatbot está ah́ı para brindarte respuestas y orientarte en

todo momento.

Después de leer la tarea, el estudiante debe utilizar el chatbot y completarla.

Es importante aclarar que en ningún momento previo a la tarea se le instruyó o capa-

citó para saber cómo utilizar el chatbot.

7.2.6. Aspectos loǵısticos a considerar

Se estableció un calendario que abarcó del 23 de octubre al 31 de noviembre, en un

horario de 11:00 a 18:00 horas, para que los estudiantes pudieran acudir al cub́ıculo de

profesor y participar en las pruebas del chatbot. Este horario se diseñó de manera que

ofreciera flexibilidad a los estudiantes, permitiéndoles participar en las pruebas sin que

éstas afectaran sus actividades académicas regulares. Para llevar un registro preciso del

tiempo empleado en las interacciones y recopilar evidencia, se recomienda un equipo para

cronometrar y una cámara o dispositivo para tomar fotograf́ıas. Un teléfono inteligente o

tableta es más que suficiente.
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7.3. Resultados

7.3.1. Proceso del caso de estudio

A continuación, describiremos el proceso que se siguió para llevar a cabo las pruebas.

Antes de comenzar, se verificó que se contara con todas las entradas: una población de

estudiantes dispuestos a participar, un espacio adecuado, el equipo necesario, el formulario,

el prototipo del chatbot, instrucciones y tareas claras, aśı como otros detalles loǵısticos a

considerar.

Cuando un estudiante acud́ıa al cub́ıculo de profesor, se le proporcionaba una breve

explicación de la finalidad de su participación en las pruebas. También se le notificaba

que se tomaŕıan fotos sin exponer sus rostros para preservar su privacidad y que una

persona estaŕıa presente para asistirlos en caso de que surgieran situaciones inesperadas.

Posteriormente, se proced́ıa a dar las instrucciones y la tarea que el estudiante deb́ıa

realizar con el chatbot. El tiempo transcurrido se med́ıa de manera discreta para que los

estudiantes no se sintieran presionados durante la interacción.

Una vez completada la tarea, se les explicaba el cuestionario AttrakDiff que deb́ıan

contestar. Además, se les informaba que en el reverso de la hoja teńıan la opción de

agregar comentarios o sugerencias basados en su experiencia utilizando el chatbot.

La Figura 7.3, muestra un grupo de estudiantes interactuando con el chatbot para

realizar la tarea propuesta.

El tiempo registrado desde el inicio hasta la finalización de la interacción de cada

estudiante con el chatbot se puede observar en el Cuadro 7.1. El periodo más breve se

situó en 2 minutos y 31 segundos, mientras que el más extenso alcanzó los 11 minutos y

30 segundos. En total, las veinte interacciones sumaron 125 minutos y 15 segundos.
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Figura 7.3: Estudiantes interactuando con el chatbot.
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Cuadro 7.1: Tiempo en minutos de las interacciones de los estudiantes con el chatbot.

Estudiante Tiempo Estudiante Tiempo

1 2:31 11 5:43

2 3:04 12 6:39

3 3:08 13 7:02

4 3:09 14 8:10

5 3:34 15 8:31

6 3:36 16 9:37

7 3:56 17 9:45

8 4:32 18 10:22

9 5:11 19 11:24

10 5:31 20 11:30

7.3.2. Cuestionario de AttrakDiff

La Figura 7.4 muestra el portafolio de resultados. Este portafolio está compuesto por un

plano cartesiano. El eje vertical representa la Calidad Hedónica (Hedonic Quality, HQ), y

el eje horizontal representa la Calidad Pragmática (Pragmatic Quality, PQ). En función

de los valores de estas dimensiones, el producto se puede situar en una o varias regiones,

como demasiado orientado a śı mismo, orientado a śı mismo, deseado, neutro, orientado

a las tareas, superfluo o demasiado orientado a las tareas.

Se pueden identificar dos tipos de figuras. Un cuadrado azul, situado en el centro de un

rectángulo translúcido, ese es el producto. También, un rectángulo más grande en color

azul pero translúcido, ese se le conoce como el rectángulo de confianza y es el que nos

interesa explicar con más detalle.

El rectángulo de confianza, muestra el grado de coincidencia en la evaluación del pro-

ducto por parte de los usuarios. Si el rectángulo es grande, es menos probable que los

usuarios coincidan en la región a la que pertenece el producto. Por el contrario, si el

rectángulo de confianza es pequeño, es más probable que los usuarios coincidan en la re-

gión. Finalmente, con esto podemos ver la variabilidad de las valoraciones de los usuarios

con respecto al producto.

La Figura 7.5 muestra el diagrama de valores medios. En esta presentación, hay que

aclara que la calidad hedónica se divide en dos aspectos: estimulación e identidad. Por lo

147



Portafolio - Presentación

demasiado 
orientado a sí 

mismo

orientado a sí 
mismo

deseado

neutro
orientado a las 

tareas

superfluo

demasiado 
orientado a las 

tareas

C
al

id
ad

 H
e

d
ó

n
ic

a 
(H

Q
)

Calidad Pragmática (PQ)

Producto: Chatbot (n=20)

PQ:1,63 Confianza:0,29

HQ:0,98 Confianza:0,26

Figura 7.4: Portafolio de resultados.

que, AttrakDiff se compone de cuatro dimensiones en este caso:

1. Calidad Pragmática (PQ): Mide la facilidad de uso y la eficacia del producto para

cumplir los objetivos del usuario.

2. Calidad Hedónica-Identidad (HQ-I): Mide la capacidad del producto para hacer que

el usuario se sienta identificado con él.

3. Calidad Hedónica-Estimulación (HQ-S): Mide la capacidad del producto para gene-

rar placer o satisfacción en el usuario.

4. Atractivo (ATT): Mide la percepción general de la calidad del producto.

La Figura 7.6 exhibe los valores medios de los pares de palabras (ver Figura 7.2) . Es

importante destacar que los valores extremos indican las caracteŕısticas que son particu-

larmente cŕıticas o que han sido especialmente bien abordadas.

Con respecto a los comentarios que dejaron los participantes tenemos los siguientes:
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Producto: Chatbot (n=20)

PQ:1,63 HQ-I:1,11 HQ-S:0,85 ATT:1,89

Diagrama de valores medios

Figura 7.5: Valores medio de los estudiantes.
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Descripción de palabras - pares

máquina - humano

complicado - simple

impráctico – práctico

impredecible - predecible

me separa – me acerca

aficionado - profesional

impresentable - presentable

desordenado - estructurado

aislante - conectivo

malo - bueno

sencillo - desafiante

cotidiano - insólito

repulsivo - atractivo

convencional - original

antipático - simpático

confuso - directo

desaliñado - elegante

común - especial

entorpecedor  - integrado

repelente - incitante

ordinario - creativo

detestable - cautivante

cauteloso - audaz

conservador - innovador

aburrido - fascinante

desalentador - motivante

turbulento - manejable

desagradable - agradable

Producto: Chatbot (n=20)

Figura 7.6: Media de la descripción de palabras pares.

150



1. “Me gustó, porque te saca muchas respuestas buenas, y te ayuda a resolver pregun-

tas.”

2. “Al momento de hacer una pregunta exacta no la contesta directamente sino que te

da opciones para buscarlo en otro lado.”

3. “Me parece algo muy innovador y creativo para irse acomodando y acoplando a las

nuevas tecnoloǵıas.”

4. “En mi opinión, me gustó porque no me hace bolas, me dice las cosas bien y rápido,

me explica, me ayuda a entender más y era algo que no hab́ıa visto antes. Me

gustó para que fuera la primera vez que lo uso.”

5. “A mi me parece que śı me sirve como para saber más. Hasta eso śı te da la infor-

mación que quieres y muy completa.”

6. “En general es muy bueno, y tiene una manera muy rápida al contestar, seŕıa muy

recomendable para que los estudiantes la utilicen.”

7. “Me pareció incréıble porque aśı puedo saber información sobre la historia de algo

que quiero aprender. Sin embargo, me confundió un poco pero eso no importa para

mı́, si lo utilizaŕıa diario seria muy útil.”

8. “Me gustó, ya que como muchos estudiantes, no sabemos cómo llegar a otra página,

por ejemplo, al calendario escolar, la página del IMSS. Nos lleva directamente desde

el chat, no da un manual y me parece sencillo y concreto. Me gustaŕıa saber sobre

cuándo empieza a correr o más bien se activa el seguro a los estudiantes.”

9. “Me pareció muy creativo, ya que ayuda a los estudiantes en su proceso académico

resolviendo sus dudas.”

10. “Es una herramienta que acerca más al conocimiento y te motiva.”

7.4. Discusión

La etapa final de la metodoloǵıa propuesta en la Sección 1.5.5 se completa con la gúıa

de aplicación. Esta contribución es sencilla, pero resulta fundamental para estructurar de
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manera sistemática las pruebas, proporcionando una herramienta para minimizar posibles

problemas y errores que puedan suscitarse. En nuestro caso de estudio, la implementación

de la gúıa se llevó a cabo de manera ordenada, facilitando significativamente el flujo de

trabajo entre cada estudiante, considerando que eran 20 participantes, muchos de ellos en

la adolescencia y con desaf́ıos personales. Por lo tanto, esta gúıa sirve de orientación para

ayudar y facilitar a investigadores para llevar a cabo un caso de estudio relacionado con

chatbots y educación.

Las entradas fue un punto clave y de mucha utilidad. La incorporación de elementos

de entrada para la gúıa de aplicación surgió a partir del método ADD 3.0. Al reconocer

la eficacia de este tipo de elementos, decidimos retomar la idea e integrarlos en nuestra

gúıa, lo cual consideramos un acierto. Esto nos permitió preparar y organizar todos los

elementos necesarios con anticipación al inicio de las pruebas.

En relación con el cuestionario AttrakDiff, comencemos analizando la Figura 7.4. El

rectángulo de confianza muestra poca dispersión, exhibiendo una uniformidad que se

asemeja a un cuadrado. La explicación principal de este resultado se debe a que las

calificaciones de los usuarios fueron similares. Además, podemos afirmar que el chatbot se

sitúa entre un producto deseado y un producto orientado a las tareas. Esta ubicación no

representa una experiencia negativa, ya que proporciona a los participantes la impresión

de que el chatbot está ligeramente orientado a la resolución de tareas, pero acercándose

al cuadrante deseable.

En relación con las escalas de las figuras siguientes, estas se encuentran en un rango de

-3 a 3, lo cual implica lo siguiente. Desde -3 a 0, se refiere a valores negativos, indicando

que a los usuarios el producto les podŕıa parecer poco atractivo o desagradable. El valor

0 señala una posición neutral o indiferente. Los valores positivos, de 0 a 3, indican que

los usuarios podŕıan encontrar atractivo el producto.

La Figura 7.5 ilustra un análisis general de las dimensiones evaluadas. Se destaca que

ninguna dimensión registra valores negativos, lo que refleja un nivel generalmente acep-

table en las cualidades del chatbot. Al profundizar en el análisis, observamos que la

dimensión PQ sobresale por sus valores elevados, indicando una alta eficacia y facilidad

de uso del chatbot, lo que facilita que los usuarios alcancen sus objetivos. En cuanto a

HQ-I, se percibe una identificación positiva del usuario con el chatbot. Sin embargo, HQ-S

muestra los valores más bajos, sugiriendo que, aunque no se logra una satisfacción plena,

se mantiene en un nivel aceptable al ubicarse en el rango positivo. Es importante destacar
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que valores cercanos al +3 son ideales, pues sugieren un buen desempeño con margen para

mejora. Por último, la dimensión ATT registra los valores más altos, lo que implica que

el chatbot resultó atractivo para los participantes.

Finalmente, examinamos la Figura 7.6. En ella, se destacan datos interesantes. Sola-

mente 2 diferenciales semánticos presentan valores desfavorables, oscilando entre 0 y -2,

los cuales son: aislante y sencillo. La percepción de los estudiantes sugiere que el producto

tiende a ser aislante con respecto a otras cosas, aunque lo consideran sencillo. Tal vez espe-

raban algo más sofisticado y desafiante. Aunque este último diferencial semántico podŕıa

interpretarse como algo negativo, consideramos que un chatbot no debe ser complejo; debe

ser algo simple de usar y que se pueda utilizar desde el inicio sin requerir conocimientos

avanzados de computación. A pesar de que AttrakDiff no ofrece definiciones espećıficas

para cada par semántico, su propósito principal es medir cómo el cumplimiento de ne-

cesidades básicas influye en las experiencias positivas de los usuarios con productos y

tecnoloǵıas interactivas [260].

Por otro lado, encontramos valores positivos entre 0 y 1 en los diferenciales semánti-

cos: humano, predecible, especial, audaz, insólito e incitante. Continuando, observamos el

mayor número de diferenciales semánticos está con valores del 1 al 2: directo, estructura-

do, manejable, elegante, integrado, me acerca a la gente, presentable, original, innovador,

atractivo y cautivante. Por último, están aquellos que tienen valores entre 2 y 3: simple,

práctico, profesional, fascinante, agradable, simpático, bueno y motivante.

La gran mayoŕıa de los diferenciales semánticos son positivos, con respecto a los nega-

tivos, los cuales son casi mı́nimos. Esto indica que el producto es considerablemente acep-

table, tomando en cuenta que es el primer prototipo de chatbot educativo. No obstante,

lo ideal seŕıa que todos los diferenciales semánticos estuvieran lo más cercano posible al

valor de 3. Por lo tanto, se debe trabajar, en primera instancia, en aquellos que resultaron

negativos y posteriormente en aquellos que se encuentran en un rango de 0 a 1.

El tiempo de duración no fue un factor de mucha relevancia en nuestro caso de estudio,

aunque observamos variaciones entre los estudiantes. Algunos completaron la tarea rápi-

damente, mostrando destrezas avanzadas en el uso de la computadora y la paqueteŕıa.

Estos participantes emplearon estrategias eficientes, como formular preguntas más exten-

sas al principio y luego optar por palabras clave para agilizar el proceso. En casos muy

aislados, algunos estudiantes no leyeron toda la información presentada, cumpliendo su

tarea al formular preguntas y obtener las respuestas correspondientes.
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Por otro lado, hubo estudiantes que se tomaron el tiempo necesario para leer deteni-

damente toda la información. Este grupo, en general, siguió reglas ortográficas al hacer

preguntas, utilizando correctamente los signos de interrogación y la acentuación. También,

les fue de interés saber más acerca de cierta información ya que la desconoćıan, e.g., el

estudiante que queŕıa saber más sobre su seguro médico.

Una gran mayoŕıa de estudiantes se sorprendieron al descubrir que la interacción se

realizaba en lenguaje natural, sin requerir comandos o instrucciones espećıficas. Al princi-

pio, algunos titubearon al recibir la bienvenida del chatbot y que este se presentara y les

preguntara su nombre. Hubo cierta indecisión sobre si deb́ıan proporcionar sus nombres

completos incluyendo apellidos, ya que al estar en un ambiente escolar es normal poner

nombre y apellido, o comenzar directamente con las tareas. Por otro lado, es notable que

no se registró ningún caso en el cuál los estudiantes hicieran un uso indebido del lenguaje,

a pesar de que en algunas ocasiones las respuestas no fueran favorables.

Cabe mencionar, que resulta interesante destacar que alrededor de tres o cuatro es-

tudiantes expresaron su agrado por el chatbot mediante palabras de agradecimiento, y

el chatbot respondió a la corteśıa de manera correspondiente, incluso mencionando sus

nombres. Este aspecto espećıfico, se previó durante la implementación del chatbot, donde

los usuarios expresaban gratitud por las respuestas, y el chatbot respond́ıa de manera

positiva, personalizando la interacción.

La velocidad de respuesta del chatbot no generó ningún inconveniente, ya que responde

de manera instantánea, lo cual cubre el escenario de que puede ofrecer respuestas en

un tiempo inferior a 3 segundos. En un momento se planteó la posibilidad de que esta

rapidez pudiera dar la impresión de que el producto se asemejaba más a una máquina,

sin embargo, al observar la Figura 7.6, en el par de palabras máquina - humano notamos

que no presenta valores negativos y se percibe más como humano.

Los escenarios prioritarios que se abordan de manera natural son aquellos relacionados

con AC-12, AC-13, AC-16 y AC-17 (ver Cuadro 5.3). Los escenarios AC-12, AC-13 y

AC-16 se gestionan mediante el control de acceso. Por otro lado, el escenario AC-17 se

aborda a través de la interfaz gráfica de usuario proporcionada. Sin embargo, aún que-

dan pendientes algunos escenarios por evaluar, como AC-3, AC-4 y AC-7. Los escenarios

AC-3 y AC-4 podŕıan evaluarse cuando se implemente un chatbot orientado a estudian-

te/profesor y se levante en un servidor, lo cual queda planteado como trabajo futuro.

Respecto a AC-7, su evaluación se podŕıa realizar al agregar el componente de platafor-
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mas de mensajeŕıa e incorporarlo directamente con la plataforma Telegram mediante las

opciones de integración de Dialogflow.

Respecto a los problemas identificados durante la ejecución del chatbot, se destacan

los siguientes: cuando las preguntas eran extensas, es decir, con aproximadamente ocho

palabras o más, el chatbot proporcionaba respuestas incorrectas. Asimismo, al realizar

preguntas y obtener respuestas, en algunos casos, cuando se buscaba información más

espećıfica de la respuesta dada, el chatbot proporcionaba información incorrecta. Por

último, se observó que al formular preguntas compuestas, es decir, con dos o más preguntas

en una, el chatbot solo respond́ıa a una de ellas.

En el contexto de nuestro estudio, la Escala de Usabilidad de Sistemas (System Usability

Scale, SUS) emerge como otra herramienta potencialmente útil. Centrada en la usabilidad,

SUS evalúa las dimensiones clásicas de eficacia, eficiencia y satisfacción. SUS es reconocida

por su facilidad de administración, validez en resultados con muestras pequeñas y su

habilidad para diferenciar entre sistemas usables y no usables. Sin embargo, su sistema de

puntuación puede ser complejo y no es diagnóstico, enfocándose en clasificar la facilidad

de uso de un sitio, aplicación o entorno [261].

Adicionalmente, el Cuestionario de Satisfacción de la Interacción del Usuario (Ques-

tionnaire For User Interaction Satisfaction, QUIS 7.0), está especialmente diseñado para

medir la satisfacción del usuario en interacciones con sistemas. QUIS presenta dos gran-

des retos: primero, la necesidad de obtener una licencia para su uso [262], y segundo,

su capacidad de ser personalizado para adaptarse a contextos espećıficos. Aunque esta

personalización ofrece flexibilidad, también puede incrementar la complejidad del estudio

y potencialmente impactar en la validez de los resultados [263].

De esta manera, para una evaluación exhaustiva que abarque no sólo la usabilidad sino

también la experiencia del usuario en su conjunto, se requiere una herramienta más hoĺısti-

ca. En este sentido, AttrakDiff se posiciona como una opción superior para nuestro estudio.

AttrakDiff permite evaluar simultáneamente aspectos pragmáticos y hedónicos, propor-

cionando una comprensión más integral de la interacción del usuario con el sistema [260],

siendo una de las herramientas más utilizadas para la evaluación de la experiencia del

usuario [264]
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Caṕıtulo 8

Conclusiones y trabajo futuro

8.1. Contribuciones principales

La contribución principal de este trabajo de tesis es la definición de una arquitectura

de software para chatbots enfocados en la educación. A lo largo de esta investigación, se

descubrieron otras contribuciones significativas que enriquecieron considerablemente este

trabajo:

1. Esta tesis muestra el desarrollo de un Estudio de Mapeo Sistemático (SMS) con

respecto a los chatbots educativos (ver Caṕıtulo 3). Para ello se formulan tres pre-

guntas de investigación que sirven como gúıa para el SMS. Asimismo, se crea una

cadena de búsqueda para obtener los resultados seguido de un criterios de inclusión,

exclusión y selección que funcionan como un filtro para obtener una muestra de

art́ıculos.

2. Se presenta un estado del arte (ver Caṕıtulo 4) completo identificando contribucio-

nes, caracteŕısticas, aspectos técnicos y ĺıneas de investigación para chatbots edu-

cativos. Este análisis ofrece una visión integral y actualizada de la realidad de estas

herramientas.

3. Las definiciones son fundamentales para brindar claridad y evitar malos entendidos

de manera precisa del significado de las cosas. En este contexto, esta tesis ofrece

una definición espećıfica de lo que es un chatbot educativo (ver Subsección 3.7.1).
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Este enfoque es importante para comprender las caracteŕısticas y los alcances que

podŕıan tener este tipo de herramientas educativas.

4. Esta tesis presenta una propuesta de clasificación para los chatbots en un domi-

nio educativo (ver Subsubsección 4.1.2), simplificando la categorización de estas

herramientas según sus caracteŕısticas y funciones particulares. Esta clasificación

abarca chatbots que son orientados a servicios escolares, educación en ĺınea y es-

tudiante/profesor. Los Orientados a Servicios Escolares proporcionan información,

calendario y horarios, FAQ y procedimientos. Los Orientados a Educación en Ĺınea

incluyen cursos, sistemas de gestión de contenidos de aprendizaje y software es-

pećıfico. Por último, están los Orientados a Estudiante/Profesor que comprenden

evaluación, retroalimentación, reportes, materias, salud bienestar, preguntas y res-

puestas, tutoŕıas y soporte. Además, se detalla el proceso para la obtención de la

clasificación mediante el método espećıfico de Nickerson et al.

5. En este trabajo, se establece una arquitectura genérica de los chatbots enfocados a

la educación (ver Caṕıtulo 5), proporcionando un marco conceptual que facilita su

implementación. Esta arquitectura se presenta de dos formas: primero, como una

arquitectura de tres niveles, que incluye el Nivel Cliente, el Servidor a Nivel de

Aplicación y el Nivel de Servicios. Segundo, como una arquitectura con capas de:

Presentación, Negocio, Orientación, Servicios, Datos y Utilidad. Además, se detallan

una serie de entradas que son un requisito para la aplicación del método de diseño

ADD 3.0.

6. Esta tesis presenta la implementación de un prototipo funcional de un chatbot

educativo utilizando la arquitectura propuesta, espećıficamente diseñado para es-

tudiantes de educación media superior en Ciudad de México (ver Caṕıtulo 6). Se

detallan las herramientas utilizadas para la programación, los servicios de la nube

y sus configuraciones correspondientes. Además, se proporciona una visión de la

interfaz de usuario del chatbot.

7. Esta tesis presenta una gúıa sencilla compuesta por una serie de entradas para llevar

a cabo un caso de estudio de manera efectiva.
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8.2. Trabajo futuro

Dado el alcance y el tiempo de desarrollo de esta tesis, se identifican diversas áreas que

requieren atención para trabajo futuro.

Con respecto al SMS, aplicar nuevamente el SMS para obtener las propuestas chatbots

educativos que han sido propuestos a partir del año 2023. Además, se puede considerar la

inclusión de nuevas preguntas de investigación que permitan identificar aquellos chatbots

que implementaron algún modelo educativo y métodos de aprendizaje.

Actualizar la clasificación de chatbots educativos para agregar nuevas categoŕıas y ca-

racteŕısticas. Este proceso puede realizarse nuevamente utilizando el método propuesto

por Nickerson et al.

Mejorar la arquitectura del chatbot educativo mediante una nueva iteración con el

método ADD 3.0. Además, considerar agregar componentes para la gestión de usuarios,

aśı como el contenido en la base de datos y la base de conocimientos. También, se puede

explorar añadir un componente que permita al chatbot aprender con las interacciones de

los usuarios, aśı como la incorporación expĺıcita de un componente para la interacción

por voz. De manera similar, un análisis para nuevos atributos de calidad que mejoren la

arquitectura. Paralelamente, agregar portabilidad para otros posibles uso, no limitándose

solo al ámbito educativo. También, evaluar la posible integración de un avatar e interacción

multilenguaje. Por último, se sugieren pruebas de la arquitectura con desarrolladores.

Diversificación de tecnoloǵıas y herramientas para la implementación del chatbot. En

el caso de usar agentes e intentos, proponer un estándar para definir nombres que facili-

ten su identificación y organización. También, generar los manuales correspondientes con

información para configurar los servicios que se utilizan y documentar la primera versión

del chatbot, publicándola en su respectivo repositorio.

Realizar implementaciones de chatbots educativos orientados a estudiante/profesor,

abarcando diversas materias dentro de una institución educativa.

En el caso de estudio, se puede explorar otras herramientas para la evaluación que per-

mitan ver otros aspectos adicionales del chatbot, e.g., el Sistema de Escalas de Usabilidad

o el Cuestionario de Satisfacción de la Interacción del Usuario.

Con el aspecto pedagógico, se sugiere desarrollar una herramienta para medir el impacto

del chatbot en la educación. También, se plantea identificar nuevas ĺıneas de investigación

para los chatbots educativos, además de las que ya mencionamos anteriormente.
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Los servicios de chatbots en la nube ofrecen una tarifa dependiendo el número de usua-

rios, las sesiones, las interacciones o el número de palabras del usuario con respecto al

chatbot. Se sugiere realizar un estudio para conocer los costos reales de una implementa-

ción de chatbot educativo utilizando estos servicios.

Finalmente, se espera la publicación de los siguientes art́ıculos derivados de este trabajo

de tesis: Towards an Architecture for Educational Chatbots, Educational-focused Chatbots:

Systematic Mapping Study, Experiencias en el Desarrollo de Chatbots Educativos y Ex-

plorando Efectividad en la Educación: Un Caso de Estudio de un Chatbot en el Instituto

de Educación Media Superior CDMX.
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