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Plataforma de asistencia virtual y automatizada para los alumnos
de Algoritmia mediante el empleo de un chatbot inteligente

Vicente Garcia Diaz - garciavicente@uniovi.es- Departamento de informdtica
Juan Ramon Pérez Pérez - jrpp@uniovi.es- Departamento de informdtica
Cristian Gonzdlez Garcia - gonzalezcristian@uniovi.es- Departamento de informdtica
Victor Manuel Alvarez Garcia - victoralvarez@uniovi.es- Departamento de informdtica

RESUMEN

El proyecto ha consistido en la realizacién de una plataforma digital que, mediante un
asistente virtual, permitira ayudar con las dudas a los estudiantes de la asignatura de
Algoritmia del Grado en Ingenieria Informatica del Software. El objetivo es ayudar a los
alumnos de forma automatizada mediante un chat virtual basado en inteligencia
artificial.

El trabajo se motiva en: 1) los alumnos no aprovechan al maximo la posibilidad de utilizar
tutorias presenciales con sus profesores; 2) los alumnos tienden a buscar soluciones
online o preguntar a sus propios compafieros, sin encontrar respuestas satisfactorias; 3)
los alumnos suelen tener dudas de ultima hora, lo que requiere una asistencia
inmediata, que a veces no es posible; 4) los alumnos no preguntan sobre los ejercicios
en los que tienen mayores dificultades.

Se entrend un sistema inteligente, que reconoce el lenguaje natural, para dar
respuesta a las preguntas que podrian realizar los estudiantes. Al reconocer el lenguaje
natural, se reconocerdn multiples formas para realizar la misma pregunta. También se
ofrecera a los estudiantes la posibilidad de proponer y responder, paso por paso,
ejercicios relacionadas con la asignatura. El asistente funcionard a través de una Web,
gue permitira que sea utilizado en cualquier momento, desde cualquier lugar.

MARCO TEORICO DEL PROYECTO

Los asistentes virtuales son un tipo de software que pretende ayudar a sus
usuarios automatizando tareas que de otra forma se harian de forma manual. Existen
diferentes tipos de interfaces entre las personas y los asistentes; algunas veces se utiliza
la propia voz de las personas (Tulshan and Dhage 2018), pero en otros contextos, con
interacciones mas complicadas, se tienden a utilizar interfaces textuales, dando lugar a
los llamados chatbots (Brandtzaeg and Fglstad 2017), en las que existe una
comunicacidn entre la persona y el asistente, que pretende simular la conversacién que
tendrian dos usuarios, normalmente un cliente y un experto en algiun dominio de
conocimiento.

Los chatbots, aunque lejos de superar el famoso test de Turing (Saygin, Cicekli,
and Akman 2000), se utilizan cada vez mas en ambitos como servicios de atencién al
cliente o adquisicién de informacidn en tematicas determinadas. Los sistemas actuales
han de centrarse en ambitos de aplicacion muy concretos porque la tecnologia
subyacente no permite crear chatbots efectivos de propdsito general. Para su creacién
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se pueden utilizar diferentes tecnologias, pero lo habitual hoy en dia es utilizar técnicas
de procesamiento de lenguaje natural que, combinado con una base de datos de
posibles respuestas y patrones de respuestas, permite crear una conversacién amigable
con los potenciales usuarios (Kerlyl, Hall, and Bull 2006).

Desde un punto de vista académico, los chatbots todavia no estdn siendo muy
explotados, pero dado el éxito que estdn teniendo en otros ambitos, podrian servir
como asistentes virtuales para resolver las dudas que pudieran tener los alumnos,
siendo un complemento ideal al trabajo presencial del profesor, y ofreciendo
caracteristicas muy positivas como inmediatez y automatizacion.

Asi, este trabajo se centra en explorar las posibilidades que pueden ofrecer los
chatbots. Para ello, se ha preparado un tema de la asignatura de Algoritmia y se ha
ofrecido a los estudiantes la posibilidad de hacer consultas virtuales que les ayude a
resolver sus dudas y plantear nuevos ejercicios.

Los autores de este trabajo no conocen ningln otro trabajo en el que se estudie
el empleo de chatbots en un contexto similar al presentado en este documento, siendo,
ademas, uno de los pocos trabajos realizado a nivel docente/universitario.

Por otra parte, el presente proyecto se ha orientado al Plan Estratégico de la
Universidad de Oviedo. Tras la finalizacién del proyecto, creemos que la orientacion
dada inicialmente continua siendo valida:

e El uso de chatbots aun no esta en desarrollo en la mayoria de los centros
académicos universitarios, pero tiene un potencial muy grande de acuerdo
con muchos trabajos cientificos (Kane 2016).

e Los chatbots pueden aumentar, fomentar y potenciar la formacion online y
autonoma de los estudiantes (Pereira 2016).

e Laposibilidad de utilizar chatbots puede mejorar las habilidades y resultados
académicos de los estudiantes (Winkler and Séllner 2018).

e Se puede estudiar la interacciéon de los usuarios con los chatbots, pudiendo
detectar carencias, puntos débiles en la formacion, aspectos que necesitan
mas profundidad, etc. Incluso algunos usuarios desarrollan empatia hacia los
chatbots, deseando interaccionar por mas tiempo y aumentando su
motivacion hacia el aprendizaje (Weisz et al. 2019).

METODOLOGIA UTILIZADA

En las siguientes secciones se presenta la metodologia utilizada, comenzando
con el plan de trabajo desarrollado y terminando con la descripcién detallada de la
metodologia empleada.
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Plan de Trabajo desarrollado

A continuacion, se presenta el plan de trabajo utilizado para llevar a cabo del
proyecto. El trabajo ha sido desarrollado por los profesores participantes, los cuales
forman el equipo docente de Algoritmia, asignatura de segundo curso y del segundo
semestre del Grado en Ingenieria Informatica del Software. La Unica excepcién es Victor
Manuel Alvarez Garcia, profesor del mismo departamento y drea que los demas
integrantes del equipo, y experto en tecnologias de chats virtuales. Salvo pequenos
ajustes, el plan de trabajo ha coincidido con la ejecucidn real del proyecto:

1. Diseio y preparacion de preguntas relacionadas con un tema de la asignatura
utilizada para desarrollar el prototipo (1 semana).

2. Disefio y preparacién de las respuestas mds adecuadas a las preguntas
seleccionadas para desarrollar el prototipo (2 semanas).

3. Disefio y desarrollo de los servicios Web que ofrecen las respuestas a las
preguntas (2 semanas).

4. Disefio y desarrollo de los servicios Web que ofrecen ejercicios con datos
generados aleatoriamente o bien propuestos por los alumnos (2 semanas).

5. Disefioy desarrollo de la Web en la que se integrard el chat virtual y se mostraran
las respuestas a los alumnos (4 semanas).

6. Entrenamiento del chat virtual que dard respuestas a los alumnos, haciendo
consultas a los servicios Web y mostrando los resultados a través de la Web (3
semanas).

7. Despliegue y pruebas del sistema (1 semana).

8. Puesta en marcha y recogida de datos (4 semanas).

Descripcion de la Metodologia

Desde el curso 2019-2020 se ha comenzado la construccién de un asistente o
chat virtual (lo hemos denominado Algobot), que es parte del material de la asignatura
elegida para este trabajo. Durante la experimentacion la asignatura conté con 138
alumnos matriculados, de los cuales han participado en el proyecto 64.

La idea consistid en ofrecer a los estudiantes un enlace a una Web, que fue el eje
central de la plataforma digital sobre la que funciona el asistente virtual. Se trata de una
Web sencilla con un disefio adaptativo, que permite ser utilizada desde un ordenador o
desde un dispositivo moévil sin ninguna dificultad. A continuacién, se muestra una
pantalla del prototipo:
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&/ Algobot: el tutor virtual x +

= C Y @ Noesseguro | 156.35.98.77 v B i@y o~ B @

Algobot: el tutor virtual

Escribe tu pregunta Preguntar

llustracion 4. Pantalla principal de Algobot

En la Web, los estudiantes de la asignatura pueden plantear dudas y solicitar la
resoluciéon de ejercicios. Por ejemplo, si el usuario pregunta algo como “Cual es la
complejidad temporal del método de ordenacién de Burbuja” o algo mas directo como
“Complejidad de Burbuja”, obtendra el siguiente resultado:

Algobot: Virtual Tutor

Write your question ‘ Question

> > Complejidad de Burbuja

>> La complejidad del método de la burbuja en todos los casos es O(nA2)

llustracion 5. Respuesta ante pregunta “Complejidad de Burbuja”

No obstante, el usuario puede realizar consultas mas complejas como pedirle al
sistema que ordene un conjunto de numeros utilizando una determinada técnica. Por
ejemplo “Ordena 1, 9, 4, 6, 3, 2 por Insercion Directa”:
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Algobot: Virtual Tutor

Cuestian

= Ordena 1, 9, 4, 6, 3, 2 por Insercidn Dinecta

ORDEMACION POR EL METODO DE INSERCION DIRECTA

La barra vertical separa la parte ordenada del array de Ly que queds por crdenar
Adray cnginal:

1.4.56.7.9]

Pasa 1

1L4|567.5

Pasa 2
145|679

Paso 3
14,5679

Paso 4

14,5679

Pasa 5

L45679]

Array ordensdo;
14,5, 67.9]

Mismero de comparaciones realizadas al ordenar: 3

Nimero de intercambios realizados al ordenar: 5

llustracion 6. Respuesta ante pregunta “Ordena 1, 9, 4, 6, 3, 2 por Insercidn Directa”

Internamente, la Web estard conectada con un motor basado en inteligencia
artificial, que procesa el texto escrito por los estudiantes, utilizando técnicas de
procesamiento de lenguaje natural, y reenvia la solicitud a diferentes servicios Web. A
grosso modo, la arquitectura del sistema es la que se muestra a continuacion:
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Motor de reconocimiento
de lenguaje natural

Estudiante Interfaz Web

respuestas
estaticas

?rvicios Web

L

. B
o
O

Subsistema de
resolucion de
problemas

llustracion 7. Arquitectura del sistema

El motor de reconocimiento de lenguaje natural esta basado en la plataforma de
Google denominada DialogFlow (Janarthanam 2017). Para independizar nuestro
desarrollo lo maximo posible de tecnologias de terceros, hemos tratado de desacoplar
los distintos componentes de la arquitectura. Asi, DialogFlow Unicamente nos dara un
ID (llamado Intent internamente) de la posible pregunta que puede estar realizando el
estudiante.

Una vez que se obtiene el ID de la pregunta, se pueden seguir dos caminos:

e Repositorio de respuestas estaticas. Se trata de una base de datos que
ofrece respuestas directas a preguntas que pueden ser respondidas sin
ningln procesamiento extra.

e Subsistema de resolucion de problemas. Se trata de un servicio que realiza
un procesamiento antes de devolver la respuesta al estudiante. Por ejemplo,
porque tiene que generar o resolver un problema en funcién de unos datos
de entrada dados por el estudiante.

Finalmente, las respuestas ofrecidas son mostradas en la Web a los estudiantes
en un formato sencillo y amigable.
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Los siguientes son todos los componentes software principales: motor del chat
virtual, Web y servicios Web estaran comunicados, pero se han construido de forma
desacoplada para facilitar el mantenimiento futuro de la plataforma. Todo el sistema
esta desarrollado con el lenguaje Java utilizando el framework Spring Boot (Webb et al.
2013).

RESULTADOS ALCANZADOS

En las siguientes secciones se presentan los resultados alcanzados, comenzando
con la valoracién de los indicadores utilizados en el proyecto y terminando con las
observaciones mas importantes sobre la experiencia en este proyecto.

Valoracion de indicadores
En este proyecto se han definido 3 indicadores que se desarrollan a continuacion:

e Encuesta realizada a los alumnos para que indiquen su opinion
Se ha hecho una encuesta a los estudiantes para que den su opinidn en relacion

a la utilidad del asistente virtual desarrollado en el proyecto. Se han hecho 3 sencillas
pregunta para potenciar que los estudiantes participen en la misma (en total, han
participado 10 estudiantes):

Uso de chatbots (asistentes virtuales) en la

docencia

Hi VICENTE, when you submit this form, the owner will be able to see your name and email address.

* Required

1. ;Qué opinas de la posibilidad de tener un asistente virtual para ayudarte con tus dudas de clase
de Algoritmia? (4 la mayor puntuacion) *

WW W W

2. jTe parece Util disponer de una herramienta que pueda explicarte paso a paso coémo resolver un
problema para unos datos de entrada elegidos por ti? *

WW WK

3. iTe parece (til disponer de una herramienta que pueda ponerte ejemplos de forma aleatoria (y
resolverlos) de las diferentes técnicas y de los diferentes problemas que se ven durante la
asignatura? *

WW W W

llustracion 8. Preguntas formuladas a los estudiantes

La siguiente tabla muestra el porcentaje de estudiantes que han indicado su
grado de satisfaccion con la utilidad del asistente como: muy bajo, bajo, aceptable o muy
bueno:
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Resultado Muy bajo Bajo Aceptable Muy bueno
1 0% 10% 10% 80%

2|2 0% 10% 10% 80%

% 3 0% 10% 10% 80%

& | MEDIA 0% 10% 10% 80%

A la vista de los resultados, podria considerase este indicador como MUY BUENO
segln los rangos fijados al comienzo del proyecto. Ello sugiere que este proyecto debe
seguir trabajandose y desarrollandose en los préximos afios a través de las multiples
posibles lineas de desarrollo que se han detectado.

e Numero de alumnos utilizando el sistema
En el curso del Campus Virtual de la asignatura de Algoritmia hay 138 alumnos,

de los cuales han entrado en sesion 131 durante el desarrollo de la asignatura, los cuales
podrian considerarse como “activos”. De ellos, un total de 64 han probado Algobot, es
decir un 48,85%, habiendo realizado un total de 580 consultas diferentes (4.5 por cada
usuario unico). Por lo tanto, este indicador podria considerase como ALTO segun los
rangos fijados al comienzo del proyecto. No obstante, consideramos que este dato
podria mejorarse aln mas, ya que la herramienta se encuentra en las primeras etapas
de su desarrollo, por lo que a medida que alcance madurez el niumero de usuarios sera
mayor. Otros factores, como la necesidad de realizar pruebas exhaustivas antes del
comienzo del tema de Ordenacidn, fallos en el servidor de despliegue y la suspensién de
las clases debido al Coronavirus, han influido negativamente en este porcentaje.

e Numero de preguntas realizadas por los alumnos pertinentes para la temdtica
de la asignatura, cuyas respuestas no habian sido explicadas en clase y que no
han podido ser respondidas por parte de la plataforma
Realizando un estudio sobre las preguntas hechas por los estudiantes, se han

detectado las siguientes que son pertinentes pero que tratan aspectos que hasta el
momento no habian sido vistos durante el desarrollo de la asignatura:

e “Explica Heapsort”.
e “Qué es Shellsort”.
e “Quiero saber cémo ordena Python y C#”.

Los dos primeros son famosos métodos de ordenacién que no se ven durante la
asignatura. El tercero intenta entender cémo funciona la bisqueda en dos lenguajes de
programacion diferentes al que se utiliza en la asignatura (Java). Asi, a la vista de los
resultados, podria considerase este indicador como BUENO segun los rangos fijados al
comienzo del proyecto. Ello sugiere que gracias a este proyecto pueden mejorarse o
profundizarse en temas de interés para los alumnos que no habian sido mencionados
previamente durante el desarrollo de la asignatura.
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Observaciones mas importantes sobre la experiencia

En nuestra opinidn, la experiencia ha sido muy positiva. Hemos podido disenar y
desarrollar una plataforma digital en la que diferentes componentes desacoplados
pueden interactuar con el objetivo de ofrecer la infraestructura basica necesaria para
crear un asistente virtual. Ademds, se han disefiado y preparado un conjunto de
preguntas especificas del tema de Ordenacion de la asignatura de Algoritmia, pero
pretendemos que toda la plataforma sea lo suficientemente genérica para utilizarla sin
cambios en otros temas y asignaturas de los Grados y Mdsteres de nuestra universidad.

Por otra parte, aunque el proyecto puede ser extremadamente complejo y
amplio, lo cual seria inabarcable para una primera etapa, hemos comenzado a asentar
las bases para seguir trabajando en el futuro en mejorar la docencia online auténoma
de los estudiantes a través de tecnologias punteras como el procesamiento de lenguaje
natural. También queremos aprovechar la herramienta para entender mejor la forma
de razonary pensar de los estudiantes respecto a las tematicas tratadas. Asi, analizando
sus preguntas podremos llegar a entender qué partes de los temas hay que cambiar,
quitar o aiadir.

CONCLUSIONES, DISCUSION Y VALORACION GLOBAL DEL PROYECTO

Creemos que con la realizacién de este trabajo podemos contribuir a mejorar de
algin modo las problemdticas que nos han motivado a realizar este trabajo: 1) los
alumnos no necesitaran siempre realizar tutorias presenciales para preguntar sus dudas;
2) los alumnos tendran mas opciones para encontrar respuesta rapida a sus dudas, ya
qgue el chat estara programado para responder especificamente a las posibles dudas
surgidas durante el curso; 3) los alumnos podran consultar las dudas que suelen tener a
ultima hora, previas a la realizacién de un examen o la entrega de una practica; 4) los
alumnos a los que no les gusta preguntar, tendra una nueva alternativa para responder
a sus dudas.

Ademads, aunque la realizacion de chatbots esta en auge, creemos que es el
primer trabajo realizado en el dmbito de Algoritmia y uno de los primeros a nivel
universitario, lo cual nos abre las puertas a muchisimo trabajo que estd aun por
desarrollar: interfaces de usuario mdas amigables, traduccion a otros idiomas, posibilidad
de proponer ejercicios a los usuarios, inclusién de nuevos temas, eliminacién completa
de software de terceros (en concreto, DialogFlow), estudio comparativo del
aprovechamiento de las tutorias a través del asistente respecto a las presenciales, etc.
Nuestro objetivo es seguir trabajando en este proyecto a corto y largo plazo, puesto que
no se termina, ni mucho menos, aqui.
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