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Introduccion

En los ultimos afios, los chatbots basados en Inteligencia Artificial (IA) Generativa, especialmente
aquellos soportados por Large Language Models (LLMs), tales como ChatGPT, Claude, o Gemini,
se han convertido en herramientas cada vez mas utilizadas por los estudiantes para resolver dudas,
explorar conceptos y apoyar sus procesos de aprendizaje (Lo et al., 2024). Sin embargo, el uso de
estos chatbots (en ocasiones también denominados asistentes de IA Generativa) no esta exento de
limitaciones. Por ejemplo, estos chatbots suelen carecer de conocimiento contextual especifico
para responder de forma mas precisa a las preguntas planteadas por los estudiantes. Ademas,
pueden generar respuestas incorrectas o engafiosas (las llamadas “alucinaciones”). Finalmente, y
lo que es més relevante desde la perspectiva educativa, su uso actual no deja trazabilidad ni ofrece
datos accesibles para los docentes, lo que dificulta orientar y mejorar el aprovechamiento
pedagogico de estos chatbots.

En este contexto, surge la necesidad de desarrollar soluciones mas adaptadas al entorno educativo
frente a la utilizacion de chatbots de proposito general (p. ¢j., ChatGPT). En particular, se propone
la implementacién de chatbots especializados para cada asignatura o materia, aprovechando la
técnica de RAG (Retrieval-Augmented Generation) (Alario-Hoyos et al., 2024), con el objetivo de
proporcionar respuestas mas precisas y contextualizadas a los estudiantes. RAG combina la
recuperacion de informacion con la generacion de texto para mejorar la calidad de las respuestas
de un modelo de lenguaje, permitiéndole buscar y utilizar datos relevantes de una base de
conocimiento externa antes de formular su respuesta final (Swacha & Gracel, 2025). De esta
forma, el LLM no solo se basa en la informacion utilizada para su entrenamiento, sino que también
incorpora informacion especifica obtenida de dicha base de conocimiento para ofrecer
contestaciones mas precisas (Thiis et al., 2024). Ademas, RAG puede combinarse con la utilizacién
de interfaces especificas para ofrecer el correspondiente chatbot a los estudiantes, de tal forma que
el estudiante utilice dicha interfaz, la cual se conecta con la base de conocimiento y muestra la
informacion devuelta por el LLM; de esta forma, se puedan recoger también datos de uso,
incluyendo el prompt utilizado por el estudiante y la respuesta proporcionada por el LLM.

Es importante disefiar pilotos controlados que no solo evalten la eficacia de los chatbots de A
Generativa, sino que también permitan recoger datos de los estudiantes. Estos datos pueden
utilizarse para ayudar a que los estudiantes puedan desarrollar estrategias metacognitivas
(Machado et al., 2025), y fomentar su adecuada alfabetizacion en el uso de la 1A (A Literacy).



Desarrollo del chatbot con RAG para la asignatura Programacion de Sistemas

Con el objetivo de ofrecer a los estudiantes una herramienta mas fiable y contextualizada, se ha
desarrollado un chatbot basado en IA Generativa utilizando la técnica de RAG, de tal forma que
se aprovecha el potencial de los LLMs junto con la capacidad de recuperar informacién especifica
y relevante desde una base de conocimiento previamente construida a partir de contenido de una
asignatura concreta, permitiendo asi generar respuestas mas precisas.

Para construir la base de conocimiento, se ha recopilado y procesado todo el material didactico
disponible en una asignatura de programacion (denominada Programacion de Sistemas) de primer
afio de los grados en Ingenieria de Telecomunicacion de la Universidad Carlos III de Madrid,
Espana. Este material incluye los contenidos de un MOOC asociado, como los videos
(concretamente, sus subtitulos), asi como otros recursos como presentaciones y ejercicios (Alario-
Hoyos et al., 2016). Todo este contenido textual ha sido vectorizado utilizando el modelo text-
embedding-3-large de OpenAl, lo que permite representar semanticamente la informacion y
facilitar su recuperacion eficiente en funcioén de las consultas realizadas. Una vez construida la
base de conocimiento, se utiliza GPT-40 como motor generativo, integrando la informacion
recuperada con la pregunta (prompt) del estudiante para elaborar respuestas mas coherentes y
alineadas con los contenidos del curso.

El sistema se ha desplegado a través de una plataforma web accesible de forma anénima para los
estudiantes, donde pueden interactuar con el chatbot. Ademas, se ha desarrollado una interfaz
especifica para el profesorado, que permite consultar datos clave de las interacciones realizadas:
el prompt original del estudiante, la respuesta generada por el modelo y los fragmentos de
contenido recuperados de la base de conocimiento. Esta funcionalidad es esencial para entender
como se estd utilizando el chatbot, evaluar la calidad de las respuestas y orientar mejor el
aprendizaje y la alfabetizacion en IA.

Piloto de utilizacion del chatbot en la asignatura Programacion de Sistemas

Durante el segundo cuatrimestre del curso 2024-2025, se llevo a cabo un piloto con el objetivo de
evaluar la integracion del chatbot en un entorno real de ensefianza universitaria. El piloto se
desarrollo desde febrero hasta mayo de 2025, y se ofrecio a los estudiantes la posibilidad de usar
libremente y de forma anénima el chatbot como herramienta de apoyo al aprendizaje. Desde el
equipo docente se promovid activamente su utilizacion, integrandolo en las dinamicas del curso,
particularmente en los laboratorios de la asignatura. Obviamente, nada impedia a los estudiantes
utilizar otros asistentes de 1A (p. ej., ChatGPT), aunque si se reforz6 el mensaje de que el chatbot
ofrecido en la asignatura podia ofrecer respuestas mdas contextualizadas a la asignatura,
recomendandolo fuertemente desde el equipo docente.



Los datos recogidos a lo largo del piloto reflejan un uso significativo de la herramienta por parte

del alumnado (ver Figura 1):
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Nimero total de conversaciones con el chatbot: 342

Nuamero total de mensajes intercambiados con el chatbot: 1.783

Nimero medio de mensajes por conversacion: 5,21 (desviacion estandar: 5,67)
Longitud media de los mensajes enviados por los estudiantes: 406,8 caracteres
(desviacion estandar: 1.187,4)

Longitud media de las respuestas generadas por el chatbot: 3.100,6 caracteres
(desviacion estandar: 1.570,2)
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Figura 1. Numero de mensajes intercambiados por dia

Estos datos indican no solo una adopcion razonable por parte de los estudiantes, sino también

interacciones de cierta profundidad. La variabilidad observada sugiere una diversidad de usos:

desde preguntas puntuales hasta consultas mas complejas que requerian mayor contexto y

desarrollo por parte del sistema. Si se aprecia que los promips de los estudiantes tienden a ser

bastante cortos, con la excepcion de aquellos casos en los que los estudiantes copian y pegan un

ejercicio completo para ser resuelto por el chatbot o un trozo de cddigo grande para ser explicado

o depurado por el chatbot (ver Figura 2). También se aprecia un mayor uso del chatbot en las

fechas cercanas a las pruebas de evaluacion de la asignatura (ver Figura 1).



Figura 2. Longitud de los prompts de los estudiantes (numero de caracteres)

Este piloto no solo ha servido para poner a prueba la viabilidad técnica de la solucién
implementada, sino también para explorar como los estudiantes interactiian con sistemas de [A
Generativa dentro del marco de una asignatura de programacion. Precisamente la industria del
desarrollo de software y la programacion de codigo estan siendo impactadas fuertemente por los
avances en los LLMs y por el desarrollo de herramientas y entornos que hacen uso de IA
Generativa para facilitar las labores de desarrollo de software (Sauvola et al., 2024).

Los resultados de este piloto abren la puerta a futuras fases de andlisis més detallado y a la
posibilidad de integrar el uso de estos chatbots como herramientas permanentes de apoyo, asi como
recursos para fomentar competencias de alfabetizacion en IA.

Conclusiones

Este trabajo ha presentado los resultados de un piloto de utilizacion de un chatbot de IA Generativa
que hace uso de la técnica de RAG en una asignatura de primer afio de programacion en ingenieria.
El piloto no solo ha demostrado que un chatbot basado en 1A Generativa con la técnica de RAG
puede integrarse en una asignatura, sino que también ha puesto de manifiesto su valor como
herramienta de apoyo al aprendizaje. El hecho de que el uso fuera libre y andnimo ha permitido
observar comportamientos auténticos, lo que aporta una base para mejorar tanto la herramienta
como su integracion pedagogica. Ademas, contar con datos detallados sobre las conversaciones
abre nuevas posibilidades para que el profesorado analice como los estudiantes piensan, preguntan
y entienden, convirtiendo al chatbot no solo en un recurso de consulta, sino también en una fuente
de informacion educativa valiosa y en un punto de partida para trabajar competencias en A desde
una perspectiva critica y formativa. Precisamente, ya ha habido numerosos trabajos que han
advertido de los efectos negativos que un uso excesivo y no controlado de la A Generativa puede
tener en el aprendizaje (Bastani et al., 2024; Gerlich, 2025).



Las lineas de trabajo futuro se centran en la comprension del uso de chatbots en educacion. En
primer lugar, se realizard un andlisis de la calidad de los resultados de las conversaciones,
prestando especial atencion a la precision, relevancia y coherencia de las respuestas generadas por
el chatbot; esto incluird métricas para evaluar la satisfaccion del usuario y la eficacia de la
informacion proporcionada. En segundo lugar, se llevara a cabo un estudio de los aspectos
metacognitivos del uso del chatbot con el objetivo de identificar y comprender las estrategias
utilizadas por los estudiantes al interactuar con la herramienta, explorando, por ejemplo, como
planifican sus consultas, monitorean el proceso de didlogo y evaltian la informacion recibida, con
el fin de mejorar la adaptabilidad y el disefio de futuras interacciones.
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