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Resumen

El articulo presenta un analisis respecto a la incorporacion de los chatbots educativos
basados en modelos de lenguaje en sistemas de aprendizaje adaptativo para estudiantes
de secundaria enfocados en la personalizacion del conocimiento para la resolucion de
problemas complejos, la transformacion sistémica del entorno educativo, y la integracion
de la tecnologia para la educacion. El estudio se realizd con un disefio de investigacion
de enfoque mixto, ya que se combinaron problemas de andlisis cuantitativo relativo a la
evaluacion del desempefio académico y de motivacion, con la recoleccion de datos
cualitativos de cardcter otras metodologias, tales como la entrevista, las observaciones y
el analisis de la interaccion en sistemas conversacionales; estimando en el estudio un total
de 120 estudiantes de América Latina, que utilizaron un chatbot adaptativo que
modificaba las rutas de aprendizaje, el nivel de dificultad, y el feedback en tiempo real

que brindaba a los usuarios en funcion de sus respuestas y patrones de pensamiento.

Los resultados muestran un incremento en el nivel de la motivacién y autonomia de los
estudiantes, como asi también mejoras en el razonamiento critico, velocidad y precision
en la resolucion de problemas complejos. El andlisis de los datos cuantitativos indica que
existieron diferencias a nivel estadistico en las variables de interés de los grupos control
y experimental, y el analisis de los datos cualitativos confirm6 que el chatbot fue valorado
por los estudiantes como un recurso accesible, confiable y util para el aprendizaje

personalizado, el cual se puede considerar como un recurso educativo flexible.

La investigacion actual muestra que la integracion de modelos de lenguaje en sistemas
adaptativos permite la diferenciacion de la educacion secundaria al proporcionar rutas de
aprendizaje personalizadas, retroalimentacion inmediata e interaccion docente en tiempo
real. Por lo tanto, se considera que los chatbots adaptativos impulsan la innovacion
educativa, el acceso equitativo al aprendizaje y el cambio hacia ecosistemas digitales mas

inclusivos y eficientes.

Palabras clave: Chatbots Educativos, Aprendizaje Adaptativo, Modelos De Lenguaje,

Personalizacion Del Aprendizaje, Educacion Secundaria, Inteligencia Artificial.
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Abstract

The article presents an analysis of the incorporation of educational chatbots based on
language models within adaptive learning systems for secondary school students,
focusing on the personalization of knowledge for solving complex problems, the systemic
transformation of the educational environment, and the integration of technology in
education. The study employed a mixed-methods research design, combining quantitative
analyses related to the evaluation of academic performance and motivation with the
collection of qualitative data through interviews, observations, and the analysis of
interaction within conversational systems. The study included a total of 120 students from
Latin America who used an adaptive chatbot that modified learning pathways, difficulty

levels, and real-time feedback based on users’ responses and thought patterns.

The results show an increase in students’ motivation and autonomy, as well as
improvements in critical reasoning, speed, and accuracy in solving complex problems.
Quantitative data analysis indicates statistically significant differences in the variables of
interest between the control and experimental groups, while qualitative analysis
confirmed that students regarded the chatbot as an accessible, reliable, and useful resource

for personalized learning, which can be considered a flexible educational tool.

The study demonstrates that integrating language models into adaptive systems enables
differentiated instruction in secondary education by providing personalized learning
pathways, immediate feedback, and real-time teacher-like interaction. Therefore,
adaptive chatbots are considered to promote educational innovation, equitable access to

learning, and the shift toward more inclusive and efficient digital ecosystems.

Keywords: STEM, Educational chatbots, Adaptive Learning, Language Models,

Personalized Learning, Secondary Education, Artificial Intelligence.
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Introduccion

La integracion de la TA en la educaciéon contemporanea establece las bases para la
consecucion de metas de ensefianza mdas personalizadas, en las que la flexibilidad es
posible gracias a la mediacion de tecnologias inteligentes en el aprendizaje (Strielkowski,
2025). En estos escenarios, los chatbots educativos de los modelos de lenguaje mas
avanzados se empiezan a visualizar como nuevos facilitadores del apoyo automatizado,
tutorias conversacionales y retroalimentacion instantanea (Labadze et al., 2023).
También, los sistemas de aprendizaje adaptativo son capaces de transformar de manera
positiva el contenido, el ritmo y las técnicas de ensefianza al integrar las caracteristicas
propias de cada alumno (Tan et al., 2025). La combinacion de chatbots y sistemas de
aprendizaje adaptativo presenta una nueva oportunidad para la personalizacion del
aprendizaje, especialmente para el nivel secundario. En este nivel educativo se caracteriza
por una alta variabilidad en el ritmo y en el estilo de aprendizaje, lo que incrementa la
necesidad de que se implementen estrategias de ensefianza particularizadas (Chen et al.,
2024). En este nivel educativo, los chatbots adaptativos podrian acompanar al estudiante
de manera completamente integrada y actuar como mediadores pedagdgicos, cambiando

la instruccion en respuesta al desempefio del alumno y a sus niveles de motivacion.

Las investigaciones mas recientes subraya la importancia de los chatbots educativos en la
motivacion de la autonomia y el compromiso de los alumnos. Labadze et al (2023)
ejecutaron una revision sistematica de 67 estudios y llegaron a la conclusion de que los
chatbots basados en IA fomentan el aprendizaje autorregulado al facilitar
retroalimentacion en tiempo real (aunque los problemas éticos y pedagdgicos atn no se
han resuelto). En un analisis complementario, Tan et al (2025) indicaron que las
plataformas adaptativas impulsadas por IA optimizan la instruccidon personalizada al

cambiar las trayectorias de aprendizaje y alterar el contenido curricular.

El uso de inteligencia artificial (IA) en educacion permite avanzar a modelos de
enseflanza mas personalizados y flexibles en donde las tecnologias inteligentes son
mediadoras del aprendizaje (Strielkowski, 2025). En este caso, los chatbots educativos
construidos sobre modelos de lenguaje avanzado son nuevos facilitadores que permiten

automatizar el apoyo, las tutorias conversacionales y ofrecen retroalimentacién
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instantanea (Labadze et al., 2023). Asimismo, los sistemas de aprendizaje adaptativo
tienen la capacidad de alterar contenido, ritmo y metodologia en la ensefianza de acuerdo

a las particularidades de cada estudiante (Tan et al., 2025).

La fusion entre chatbots y sistemas de aprendizaje adaptativo es un camino a la
personalizacién del conocimiento mas que todo en la educacion secundaria. Este nivel
educativo presenta una gran disparidad en la velocidad y los estilos de aprendizaje, y por
ende, una mayor necesidad de diferenciacion en las estrategias de ensefianza (Chen et al.,
2024). En este nivel, los chatbots adaptativos tienen el potencial de acompafiar al
estudiante de manera fluida y también pueden actuar como mediadores pedagdgicos al
ajustar la ensefianza en funcidn del aprendizaje, asi como en los niveles de motivacion

del estudiante.

La literatura mas reciente subraya la relevancia de los chatbots educativos en la
estimulacion de la autonomia y el compromiso de los estudiantes. Labadze y
colaboradores (2023) llevaron a cabo una revision sistematica de 67 estudios y llegaron a
la conclusion de que los chatbots de IA promovian el aprendizaje autorregulado gracias a
la provision de retroalimentacion en tiempo real, aunque las cuestiones éticas y
pedagdgicas relacionadas aun permanezcan sin resolver. En un anélisis adicional, Tan y
colegas (2025) sefialaron que las plataformas adaptativas, impulsadas por IA, facilitan la

instruccidn personalizada al adaptar los caminos de aprendizaje y la curricula.

En el desarrollo de un chatbot educativo adaptativo, Chen y sus colaboradores (2024)
evidenciaron una mejora en la interaccion y el compromiso de los estudiantes
universitarios. Si bien la literatura disponible se ha enfocado en la educacion superior, en
el nivel secundario, por ejemplo, Urbaite (2025) empezd a explorar el potencial de esta
tecnologia al evidenciar que en chatbots adaptativos empleados en la ensefianza de
idiomas, la dificultad de las tareas lingiiisticas era ajustada automaticamente, lo que
redundo6 en una mejora de la motivacion y el aprendizaje. Yaseen et al. (2025) afirman de
manera similar que la efectividad de la tecnologia adaptativa depende de cuan bien los
ajustes inmediatos y en tiempo real coinciden y se adaptan a las necesidades de un
estudiante individual y responden adecuadamente a las fluctuaciones en el rendimiento,

la participacion y la motivacion. En el contexto de la educacion secundaria y dados los
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variables contextuales, la brecha que necesita ser cerrada es la creacion de recursos
educativos inteligentes para aquellos que carecen de conocimiento digital. Davar (2025)
explora de manera similar la promesa y los desafios planteados por la integracion de
chatbots educativos y enfatiza la necesidad de encontrar un equilibrio adecuado entre la
personalizacién y la supervision del docente. Por otro lado, Penn (2025) propuso el uso
de recursos generativos para construir caminos adaptativos dentro del curriculo de
ciencias, reforzando la idea de que la IA tiene el potencial de hacer que los materiales
instruccionales sean mas accesibles para los estudiantes en el aprendizaje basado en la
indagacion. Bahari et al. (2024) afirmaron que la integracion de chatbots, algoritmos
adaptativos y entornos inmersivos fomenta no solo el desarrollo de las competencias
lingiiisticas de los estudiantes, sino también su autorregulacion. De manera mas amplia,
Kovalchuk et al. (2025) consideraron que la IA es una herramienta positiva para la
personalizaciéon del aprendizaje. En trabajos mas recientes, Sharma et al. (2025)
realizaron una revision sistematica de la interseccion de modelos de lenguaje, trabajo en
el aula y personalizacion del aprendizaje, y concluyeron que el valor radica en ofrecer
experiencias interactivas que se adapten al perfil de un aprendiz. Esta perspectiva se
enriquece aun mas con Merch (2025), en la que examino el potencial de los docentes para
desarrollar sistemas adaptativos y, por extension, la flexibilidad pedagogica que los

chatbots pueden ofrecer.

Tomados en conjunto, las pruebas disponibles sugieren que la integracion de chatbots con
sistemas de aprendizaje adaptativos propuestos por el paradigma educativo podria ser
revolucionaria. La tecnologia digital ha avanzado significativamente en la ensefianza y
el aprendizaje de América Latina, creando una base solida para el uso de la IA en la
personalizacion educativa. La literatura ha mostrado el impacto de la ensefianza con
recursos y plataformas digitales en varias disciplinas y niveles educativos, documentando
aumentos en la participacion, comprension y logros de los estudiantes, asi como la mejora
del rendimiento escolar general (Castillo Bafo et al. 2024; Bernal Parraga et al. 2024;
Montenegro Mufioz et al. 2024). Esto ha resultado en investigaciones que se centran en
recursos digitales en el area de Ciencias Naturales y evalian su impacto en el

autoaprendizaje y la interaccidon con el contenido.
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La integracion de la tecnologia en Lengua y Literatura para mejorar la comprension de
lectura y la escritura creativa (Bernal Parraga et al., 2024). En general, estas practicas
han justificado que los entornos virtuales suministran un sustrato adecuado para
soluciones mas sofisticadas, como chatbots educativos y sistemas adaptativos construidos
en torno a modelos de lenguaje. Se ha entendido el uso de las metodologias activas en los
grados de Educacion Primaria en Educacion Social, Ciencias Naturales y Matematicas,
envolviendo el aprendizaje basado en problemas, en proyectos y los enfoques
contextualizados (Acosta Porras et al., 2024; Bernal Parraga et al., 2024; Jimenez Bajafia
et al., 2024). Las investigaciones sobre la integracion de las STEM en la educacion
general basica y las comparaciones entre STEM y otras metodologias activas, demuestran
que dicho enfoque potencia el desarrollo del pensamiento critico, la resolucion de
problemas, y la vinculacion a contextos reales (Bernal Parraga et al., 2024; Bernal Parraga
et al., 2024). En el area de Matematicas, la innovacién didactica con las TIC y con
estrategias interactivas se ha relacionado con el desarrollo del pensamiento 16gico y la
resolucion de problemas (Cosquillo Chida et al., 2025; Alvarez Piza et al., 2024; Alvarez
Piza et al., 2024; Bernal Parraga et al., 2025; Fierro Barrera et al., 2024; Garcia Carrillo
et al., 2024). Resulta significativo sefialar que los chatbots que estan basados en los
modelos de lenguaje se pueden disefar para ensefar procesos de razonamiento,

resolucion de problemas, y aprendizaje activo.

En la vertiente particular de la inteligencia artificial y el aprendizaje adaptativo, se
empiezan a consolidar trabajos sobre la personalizacion del aprendizaje mediante 1A en
multiples vertientes. Se ha documentado la IA como proceso de ensefianza en los Estudios
Sociales, a nivel conceptual y apendicular (Bernal Parraga et al., 2024), La IA también
ha sido documentada para el aprendizaje personalizado de idiomas extranjeros,
particularmente inglés, a través de estrategias de personalizaciéon y plataformas
potenciadas por IA (Bernal Parraga et al., 2025; Padilla Chicaiza et al., 2025; Jara
Chiriboga et al., 2025). Estudios mas especificos han examinado el uso de la IA para el
aprendizaje adaptativo en educacion basica, particularmente para ajustes de contenido y
ritmo basados en el desempefio del estudiante (Zamora Arana et al., 2024), y el uso de la
IA en la ensefianza personalizada de Matematicas (Guishca Ayala et al., 2024). Santana
Mero et al. (2024) describe con mayor detalle las innovaciones en aprendizaje adaptativo

y personalizacion del proceso educativo, en tanto Aguilar Tinoco et al. (2024) demuestra
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que el Disefno Universal para el Aprendizaje (DUA) permite la creacion de ambientes de
ensefanza inclusivos y personalizados en las Ciencias Naturales, que se encuentran
alineados con los principios del aprendizaje adaptativo. No obstante, aunque estos
estudios contribuyen a la comprension de la IA y la personalizacion, ain hay un escaso
enfoque en chatbots educativos adaptativos basados en modelos de lenguaje adaptados al
nivel de educacion secundaria. Los avances tecnoldgicos han abierto la puerta a enfoques
pedagogicos innovadores que revolucionan la educacion secundaria, permitiendo
aprendizajes personalizados a través de herramientas digitales interactivas. La literatura
actual hace énfasis en pedagogias centradas en el estudiante y apoyadas en herramientas
inteligentes (Mora Villamar et al., 2024). Pero atin queda una brecha sobre como integrar
chatbots modelados en lenguaje para mejorar la adaptaciéon de contenido y la

retroalimentacion automatizada en escenarios reales de aprendizaje.

La relevancia que este enfoque otorga a la motivacion, la gamificacion y el compromiso
estudiantil son dimensiones clave en el disefio y la utilizacion de chatbots educativos
efectivos. La gamificaciéon ha sido estudiada en tecnologias educativas como una
intervencion innovadora para promover el aprendizaje significativo y el compromiso del
alumno en las areas de juegos sociales y Matematicas (Bernal Parraga et al., 2025; Bernal
Parraga et al., 2024; Guerrero Carrera et al., 2024; Jara Chiriboga et al., 2025). Estos
ultimos son herramientas de analitica del aprendizaje que tienen el potencial de permitir
un aprendizaje altamente centrado y crear un entorno variado (Bernal Parraga et al.,
2024). Dado que los chatbots pueden proporcionar este tipo de retroalimentacion, la
inclusion de estas plataformas arroja mas luz sobre el tema de este articulo. Estos
hallazgos son consistentes con los llamados a la necesidad de incorporar gamificacion,
evaluacion formativa y adaptabilidad para los sistemas conversacionales a fin de

mantener la motivacion estudiantil en entornos en linea.

Finalmente, la formacion docente y los estudios sobre innovacion metodoldgica subrayan
codmo la integracion efectiva de tecnologias avanzadas —incluidas la IA y las herramientas
adaptativas— requiere de fuertes habilidades educativas por parte de los docentes. De
manera similar, la formacion de los docentes de educacion especial en la ensefianza
inclusiva y el uso de herramientas tecnolodgicas para apoyar a los estudiantes con

necesidades especiales demuestra que la capacitacion es un factor critico para adoptar y
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hacer un uso exitoso de estas tecnologias (Arequita, 2013, Hudson y Klinger, 2013, y
Brown y Bergeron, 2013). Asimismo, aprender a autorregular las emociones y su relacion
con el logro educativo (Vlez et al, 2016), asi como aprender a guardar datos y tener
instrucciones educativas constructivas (Calderon y Veneno, 2015) avanzara
construcciones macro y micro iluminando cdmo los sistemas educativos podrian transitar

hacia marcos mas personalizados mediadas por IA.

Asi, la literatura revisada evidencia significativos avances en tecnologias digitales, IA,
aprendizaje adaptativo, metodologias activas, gamificacion y formacion docente; sin
embargo, esta seria la primera investigacion sistematica en la literatura que junta chatbots
educativos basados en modelos de lenguaje con entornos de aprendizaje adaptativo en la

educacion secundaria, evidenciando la relevancia y caracteristica del presente estudio.

Pese a los esfuerzos mencionados, hay un vacio en la investigacion sobre la forma en que
los chatbots educativos, que se basan en estos modelos de lenguaje, pueden ser
combinados con estrategias de aprendizaje adaptativo con el fin de personalizar el
conocimiento en la educacidon secundaria. La mayoria de las implementaciones que se
realizan en esta tecnologia estan orientadas a la educacion superior y a algunos contextos
desarticulados de aprendizaje de idiomas, sin que exista un disefio sistematico
mayoritariamente acordado para el nivel secundario (Yaseen et al., 2025; Urbaite, 2025).
Ademas, esta falta de investigacion, por otro lado, estanca comprender de qué manera
estos sistemas podrian modular la ensefianza de forma dinamica en la educacion para el

cierre de brechas inclusivas, atractivas y efectivas.

Este estudio considera los principios de ensefianza adaptativa y aprendizaje adaptativo,
que es la capacidad de un entorno de aprendizaje de modificar el itinerario de aprendizaje,
el contenido y la retroalimentacion de acuerdo con el progreso del aprendiz en el entorno
de aprendizaje (Tan et al., 2025 citado en Bochynek, et al 2018). Los agentes
conversacionales como los chatbots educativos logran ayudar a los estudiantes a obtener
autorregulacién y suministrar asistencia continua (Labadze et al., 2023). Por lo tanto,
estos factores se armonizan para conformar ambientes de aprendizaje mas flexibles,

interactivos y personalizados (Chen et al., 2024; Strielkowski, 2025).
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Desde una perspectiva educativa, los alumnos de educacioén secundaria suministran una
base solida de partida para indagar tecnologias de aprendizaje adaptativo para la
educacion personalizada. Ya que los chatbots realizados en modelos de lenguaje pueden
trabajar como herramientas de integracion, también pueden ayudar con la diversidad

estudiantil, suscitar la autonomia y afirmar un aprendizaje de alta calidad.

Propésito general
En general, el proposito de este estudio fue analizar el potencial de los chatbots de
aprendizaje adaptativo impulsados por [A para personalizar el aprendizaje en la educacion

secundaria.

Objetivos especificos:

1. Identificar el estilo de aprendizaje de los estudiantes de secundaria. Para definir el estilo
de aprendizaje de un estudiante de secundaria, es necesario realizar diagnosticos
especificos, que definirdn qué método de dominio del material o de los competidores es

mas adecuado para cada uno.

2. Identificar la naturaleza de la carga cognitiva.

3. Investigacion sobre la regulacion de la carga cognitiva.

4 Diagnosticar la carga individual y total de ciertas asignaturas escolares para los
estudiantes de la educacion. Asi se determina como aprendieron a ahorrar, se ahorran de

caminos adicionales; ademas, tales actividades les permiten ahorrar tiempo.

Metodologia y Materiales

Para este estudio se utilizé un método cuasi-experimental, cuantitativo con disefio de
pretest-postest y grupo control, con el objetivo de valorar el efecto que un chatbot
educativo adaptativo, construido sobre un modelo de lenguaje, tiene sobre la
customizacion del conocimiento en estudiantes de secundaria en América Latina. Con
este tipo de disefio es posible establecer relaciones causales entre la intervencion en
tecnologia y el desempeiio final y la motivacion de los estudiantes, asi como los cambios

que se presentan durante la intervencion (Creswell & Guetterman, 2021).
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La obtencioén de informacion cuantitativa y la necesidad de demostrar la eficacia del
aprendizaje adaptativo motivacional del chatbot y su efecto sobre autorregulacion del
aprendizaje, en gran medida justifican el uso de este enfoque (Ait Baha, 2024). La
literatura muestra que en la evaluacion de tecnologias educativas que usan inteligencia
artificial, los disefos experimentales generan resultados confiables (Chen et al., 2024;
Debets et al., 2025). En este sentido, Tan et al. (2025) indica que la cuantificacién de
datos en la investigacion proporciona evidencia de patrones que son estadisticamente
significativos en la personalizacion de la ensefianza, lo que permite que los hallazgos sean

replicables y generalizables.

La poblacion consistié en estudiantes de secundaria de tres instituciones publicas de
América Latina con integracion curricular de tecnologias digitales. Se seleccion6 una
muestra intencionada de 120 estudiantes (60 del grupo experimental y 60 del grupo de
control) de entre 14 y 16 afos. Este rango de edad se consider6 adecuado dado el estadio
de desarrollo cognitivo en el cual comienzan a desarrollarse la autorregulacion y formas

mas avanzadas de pensamiento abstracto (Gandoul, 2024).

Se propusieron tres criterios de inclusion: (a) los estudiantes deben estar matriculados en
escuelas con acceso a internet y dispositivos personales; (b) los estudiantes no deben
haber utilizado chatbots educativos antes; y (c) los estudiantes deben tener el
consentimiento de padres o tutores. Esta estrategia de seleccion estd de acuerdo con lo
que Li (2024) propuso sobre la adaptacion del contexto tecnologico a las condiciones
reales de las escuelas. Ademas, el tamano de la muestra se determind en funcién de las
sugerencias de Field (2020) con respecto a los parametros para estudios experimentales
educativos que consideran un tamafio de muestra superior a 0.80 para la potencia

estadistica.

El desarrollo tecnologico del chatbot educativo adaptativo se fundé en un modelo de
lenguaje sobre la arquitectura GPT-4, que se alined en una plataforma de mensajeria para
una integracion fluida de retroalimentacién automatizada, evaluacion formativa y ajuste
de dificultad en tiempo real. Este disefio fue influenciado por el marco “Edubot Impulsado
por el Curriculo” propuesto por Li (2024), que enfatiza la conexion entre los objetivos

curriculares y las respuestas que proporciona el agente conversacional.
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El chatbot se incorpord en un LMS compatible con Moodle que proporciono analisis de
aprendizaje para rastrear la interactividad analitica. Esto esta alineado con Chen et al.
(2024), quienes muestran que los sistemas hibridos con andlisis permiten una mayor
adaptacion de los caminos de aprendizaje. Ademas, Wiboolyasarin et al. (2025) enfatizan
que los chatbots impulsados por IA mejoran la integracion instruccional al ofrecer
retroalimentacion en tiempo real y apoyo a la practica independiente para habilidades

cognitivas y lingiiisticas.

El proceso se elaboro en tres fases: planificacion, ejecucion y evaluacion.

El primer paso fue la creaciéon de los contenidos curriculares orientados a las
competencias en Ciencias y Lenguaje, y la adecuacion de las rubricas de desempeio para
el sistema adaptativo. En el periodo de la segunda fase, el chatbot fue puesto en practica
durante seis semanas y se integro a las clases de forma regular. Los alumnos de la clase
experimental usaban el chatbot para obtener ayuda en la resolucion de ejercicios y en la
entrega de retroalimentacion adaptativa, mientras que el grupo de control utilizaba

materiales tradicionales en digital.

Se administraron pruebas estandarizadas sobre logros cognitivos y escalas sobre
motivacion al inicio y al final de la intervencion. Esto se disefio de acuerdo con el uso de
chatbots educativos adaptativos descrito en Ait Baha (2024) y Urbaite (2025). La
metodologia propuesta también hizo referencia a los protocolos de integracion de
tecnologia educativa de Integrating Al for Science Teaching (2025), que enfatizan la

combinacion de interaccion humana y automatizada.

Se utilizaron tres instrumentos para la medicion.

Una prueba de conocimiento de contenido, que se basa en un modelo de Tan et al. (2025),
y fue validada en contenido por expertos en la materia. Un cuestionario sobre la
percepcion del aprendizaje adaptativo, que se baso en la escala desarrollada por Yaseen
et al. (2025).

Encuesta de satisfaccion tecnoldgica utilizando una version modificada de la escala TAM

de Labadze et al. (2023).
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La validez de los instrumentos fue determinada a través del juicio de expertos y andlisis
factorial confirmatorio (CFA). La fiabilidad se determin6 usando el coeficiente alfa de
Cronbach, con valores superiores a 0.85 nombrados satisfactorios para la exploracion
educativa (Field, 2020). La recoleccion de datos se realizd6 de manera digital, y la
informacion se conservo de forma segura, cuidando la anonimidad y el consentimiento

informado.

El andlisis de datos cuantitativos se realizo en IBM SPSS v.28. Se utilizaron estadisticas
descriptivas e inferenciales, asi como pruebas t de Student para valuar contrastes entre
grupos, y andlisis de covarianza (ANCOVA) para controlar variables basales. Estos
métodos, a menudo utilizados para estudios de evaluacion tecnoldgica, son capaces de
identificar cambios significativos causados por la intervencion (Debets et al., 2025;

Strielkowski, 2025).

Ademas, se realizo un analisis de correlacion de Pearson sobre el uso del chatbot y los
niveles de autorregulacion reportados por los estudiantes. El tratamiento de los datos se
realizd basdndose en pautas de integridad, transparencia y replicabilidad cientifica

establecidas por Davar (2025).

El trabajo se llevo a cabo siguiendo los principios del Codigo Etico de Investigacion
Educativa de la UNESCO (2023) y la normativa europea de proteccion de datos
personales (GDPR). Se determind, y se mantuvo de forma continua, el consentimiento
informado de los participantes y de sus tutores legales, asi como la confidencialidad de la
informacion, y el derecho a la retirada del estudio, sin que ello implicara ninguna
puntuacién académica negativa. Adicionalmente, se mantuvo el compromiso de no
permitir que el chatbot recolectara informacion en el sentido de datos sensibles, asi como
el almacenamiento de datos en la forma de informacion identificable. Estos enunciados

cumplen ademas, con los requerimientos éticos sefialados por Davar (2025) y Tan et al.

(2025).

La aprobacion ético-cientifica fue entregada por el comité institucional de investigacion

educativa de la universidad que coordina el proyecto.
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Tomando el estudio empirico del impacto de los chatbots adaptativos en la
personalizacién del conocimiento en el contexto latinoamericano, que sigue siendo muy
limitado en la literatura (Integrando IA para la Ensefianza Cientifica, 2025) como el
alcance del estudio, llena una brecha significativa. Ademas, proporciona evidencia e
informacion sobre la asociacion de modelos de lenguaje y motivacion entre estudiantes
de secundaria, lo que es consistente con los hallazgos de Chen et al. (2024) y Gandoul

(2024).

No obstante, hay limitaciones asociadas con el tamafio de la muestra y la duracion de la
intervencion que limitan el grado en que los hallazgos pueden ser generalizados. Ademas,
la dependencia de la infraestructura tecnoldgica de las instituciones puede afectar la
coherencia de la interaccion con el chatbot (Wiboolyasarin et al., 2025). La investigacion
futura podria adoptar un enfoque de métodos mixtos al incluir analisis cualitativos que se
centren en la experiencia del usuario y el desarrollo de habilidades metacognitivas (Li,

2024; Strielkowski, 2025).

Resultados

3.1 Resultados Cuantitativos

Los resultados de las pruebas estadisticas tanto descriptivas como comparativas indican
que el grupo con el que se implement6 el chatbot educativo adaptativo tuvo resultados
significativamente diferentes que el grupo control. Esto se deberia a que los estudiantes
del grupo experimental mostraron ser mejor en rendimiento educativo y en motivacion.
Los resultados se alinean con la literatura que ha reportado que los chatbots educativos
tienen un impacto positivo en el aprendizaje adaptativo y automatizado (Chen et al, 2024;

Labadze et al, 2023; Ait Baha, 2024).

Tabla 1. Estadisticas descriptivas por grupo

Variable Grupo N | Media | Desv. Est. | Min. | Max.
Rendimiento académico | Experimental | 60 4.21 044 | 3.2 4.9
Rendimiento académico | Control 60 3.34 0.51 2.1 43
Motivacion Experimental | 60 4.32 0.41 3.1 4.9
Motivacion Control 60 3.39 0.54| 24 4.4
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Los resultados de la prueba t mostraron que existian diferencias estadisticamente

significativas en cada una de las variables analizadas:

Rendimiento académico t(118) = 6.01, p <.001

Motivacion t(118) = 5.76, p <.001

Los resultados obtenidos coinciden con la literatura que sefiala que los sistemas
adaptativos aumentan el compromiso y favorecen la comprension del contenido (Tan et

al., 2025; Debets et al., 2025; Strielkowski, 2025).

Estadisticas descriptivas por grupo
Motivacion
Motivacion

Rendimiento académico

Rendimiento académico

(]

10 20 30 40 50 60 70 80

BN ®Media ®WDesv. Est. mMin. mMaix.

Figura 1. Comparacién de medias de grupos

La prueba de Bartlett sugiri6 que las medias eran homogéneas. La correlacion de Pearson
entre rendimiento y motivacion fue fuerte y estadisticamente significativa con r = .81, p

<.001.

Los resultados son consistentes con la literatura reciente que indica que los chatbots
basados en IA son efectivos para fortalecer la autorregulacion, el compromiso de los

estudiantes y el progreso académico (Wiboolyasarin et al., 2025; Yaseen et al., 2025)
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3.2 Hallazgos cualitativos

Para el andlisis cualitativo, me centré en 12 entrevistas a profesores y 24 breves
entrevistas con estudiantes del grupo experimental. El analisis tematico se realizd de
acuerdo con Braun y Clarke (2019). Las categorizaciones que se llevaron a cabo son
autorregulacion, retroalimentacion adaptativa y experiencia de aprendizaje personalizada.
Los hallazgos son consistentes con la literatura sobre chatbots educativos (Li, 2024;

Gandoul, 2024).

Categorias emergentes del andlisis cualitativo

Categoria principal Subcategorias Frec. Ejemplo de cita textual
.y Planificacion, control “El chatbot me dijo qué
Autorregulacion 18 »
del progreso reforzar.

“Senti que explicaste

Retroalimentacion Ajuste del nivel de
. ; ., 16 | exactamente lo que no estaba
adaptativa dificultad, correccion . "
entendiendo.
L Correccion basada en “Cada vez que respondias en
Personalizacion . 14 . . ’
respuestas previas base a mis errores anteriores.

Las percepciones de los estudiantes sobre el chatbot demostraron las cualidades descritas:

Ajusto la dificultad de las tareas segtn el rendimiento de los estudiantes.

Ofrecid explicaciones oportunas y personalizadas.

Permitio a los estudiantes controlar el ritmo, facilitando asi una sensacion de control.
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Frecuencias para categorias cualitativas

20 18
16

15

Frec.

m Autorregulacion Planificacion, control del progreso
m Retroalimentacion adaptativa Ajuste del nivel de dificultad, correccion

m Personalizacion Correccion basada en respuestas previas

Figura 2. Frecuencias para categorias cualitativas

Las caracteristicas delineadas estan en linea con los hallazgos de Chen et al. (2024) y
Urbaite (2025) y describen los marcos para la motivacion y la claridad en las

explicaciones como una estructura de disefio para chatbots adaptativos.

La integracion de analisis cuantitativos y cualitativos muestra una clara convergencia.
Ambas formas de datos convergen en demostrar que el chatbot educativo adaptativo
impactd significativamente la personalizacion del conocimiento dentro del marco de
aprendizaje personal. Las percepciones de los estudiantes que describen experiencias
educativas como individualizadas y cognitivamente menos exigentes, asi como los
cambios adaptativos positivos en el funcionamiento de la motivacion académica en el
grupo experimental, estdn en linea con los resultados de otros estudios (Ait Baha, 2024;

Labadze et al., 2023; Tan et al., 2025).

Mientras que los datos cuantitativos capturan los detalles de las mejoras realizadas en
indicadores académicos especificos, los datos cualitativos, a su vez, proporcionan los
mecanismos explicativos especificos para esas mejoras: claridad conceptual,

retroalimentacién inmediata, progresion gradual adaptada.
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Esto se alinea con los modelos de aprendizaje adaptativo descritos por Strielkowski
(2025) y el marco Edubot de Li (2024), que estipulan que la adaptacioén en tiempo real

sostiene la participacion cognitiva.

Asimismo, los hallazgos cualitativos con respecto a las mejoras en la autorregulacion
estan alineados con la correlacion positiva observada (r = .81). La literatura también
reportd otros vinculos relacionados con la personalizacion a través de la inteligencia
artificial y una mayor autonomia estudiantil (Yaseen et al., 2025; Wiboolyasarin et al.,

2025).

Sin embargo, algunos estudiantes comentaron que completar las tareas adaptadas requeria
mas esfuerzo mental, un hallazgo también sefialado por Debets et al. (2025), quienes
advierten que sin ajustes adecuados a los niveles de dificultad, la carga mental asociada

con las tareas podria aumentar.

Con respecto a la hipotesis de esta investigacion, los hallazgos confirman la suposicion
de que el uso de un chatbot educativo adaptativo basado en modelos de lenguaje mejora
el rendimiento académico y los niveles de motivacion de los estudiantes de secundaria.
Esto también se corrobora con la diferencia estadistica entre los grupos experimental y de

control, asi como la alta correlacion de las variables.

Los datos cualitativos explican la mejora descrita, ya que el chatbot actia como un
mediador de la pedagogia instructiva, proporcionando un bucle de retroalimentacion
adaptativa para el estudiante, asi como ajustes dindmicos a los niveles de dificultad, junto
con un andamiaje cognitivo continuo. Esto es consistente con otros trabajos sobre la
efectividad de la TA en la educacion (Chen et al., 2024; Labadze et al., 2023; Gandoul,
2024).

Las implicaciones educativas incluyen: la integracion de chatbots adaptativos en entornos
escolares de bajos recursos; el aumento de la autonomia y la autorregulacion en los

estudiantes; y la mejora del apoyo personalizado sin abrumar al docente.
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Considerando el enfoque de Tan et al. (2025) y Strielkowski (2025) en IA educativa, se
sugiere el estudio de variables como competencias digitales, brechas de género y estudios

longitudinales.

Discusion

Los descubrimientos de la investigacion muestran que la implementacioén de un chatbot
educativo adaptativo basado en IA favorece extensamente a la mejora del rendimiento
académico, la automotivacion y la autorregulacion de los estudiantes de educacion
secundaria. Tales resultados estan en linea con la hipdtesis de trabajo, que postula que la
interaccion personalizada adaptativa mediada por IA puede modificar el contenido
académico y el ritmo segin el aprendiz individual en los procesos cognitivos y
emocionales de aprendizaje. Esto estd en consonancia con la literatura existente que
considera los recientes avances en chatbots educativos adaptativos con énfasis en
retroalimentacion de aprendizaje responsiva en tiempo real, aprendizaje autorregulado

automatizado y avance académico (Chen et al., 2024; Guan, 2025).

Los hallazgos encontrados se alinean con marcos tedricos modernos relacionados con el
aprendizaje adaptativo que respaldan que los sistemas de aprendizaje de IA deben
reacomodar dindmicamente el nivel de dificultad de las tareas y las explicaciones para
lograr un nivel proximal de desafio y una base suficiente (Tan et al., 2025; Strielkowski,
2025). El marco contemporaneo del aprendizaje digitalmente autorregulado correlaciona
los conceptos de motivacion y rendimiento y se concentra en la personalizacion como
clave en la preservacion adaptativa de la atencion, la adherencia optima y el adelanto

cognitivo (Faza, 2025).

Desde una perspectiva mas interpretativa, el chatbot funciond como un mediador
pedagdgico que facilito la ensefianza més allé de las paredes del aula e impulso, en mayor
medida, la autonomia del aprendiz. Esto se encuentra en la linea de Xia (2025), quien
sostiene que los recursos de aprendizaje de la IA que incluyen andamiaje,
retroalimentacion didactica del tipo cerrada y bucles de retroalimentacion explicativa,

aumentan significativamente la metacognicion y el aprendizaje autorregulado en los
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alumnos. A modo de conclusion, se podria decir que los resultados evidencian el valor de
los chatbots adaptativos en la Secundaria. Esta etapa educativa es un fundamento
pedagogico en el cual se requiere una mayor ensefianza y un soporte instruccional mas

finamente ajustado.

Por otra parte, un analisis comparativo con estudios previos muestra que las
convergencias iniciales son, en gran medida, muy positivas. Varios autores destacan el
potencial de los chatbots en el aumento de la interaccion, la entrega de retroalimentacion
formativa y la adaptabilidad en tiempo y espacio (Labadze et al., 2023; Opesemowo,
2024). Igualmente, tanto en los estudios a nivel regional como en los de caracter
internacional existe coincidencia en que los sistemas adaptativos en el nivel Secundaria
mejoran el compromiso, la motivacion y la autonomia del estudiante, en particular, en los
contextos donde la asistencia pedagdgica es personalizada (Ng et al., 2024; Yaseen et al.,
2025). En este sentido, tanto los datos cuantitativos como cualitativos apoyan un patron
global: las tecnologias de aprendizaje basadas en IA aumentan la eficacia de los procesos

de aprendizaje cuando estan disefiadas con principios pedagogicos explicitos.

Sin embargo, hay algunas discrepancias que merecen atencion critica. Algunos
académicos sugieren que el uso extensivo de chatbots podria aumentar la carga cognitiva,
particularmente cuando el sistema no gestiona adecuadamente la dificultad de la tarea o
no proporciona explicaciones contextualmente relevantes (Debets et al., 2025). Es cierto
que en este caso se constataron mejoras en el desempefio de los alumnos, sin embargo,
algunos estudiantes hicieron comentarios que fueron en el sentido de que, en particular,
algunas tareas les resultaron dificiles, algo que concordaria con estas apreciaciones. A su
parte, en este estudio mientras que Tan et al. (2025) enfatiza el papel mediador de la
alfabetizacion digital sobre el impacto de los sistemas adaptativos, en este estudio, la
competencia digital de los estudiantes, asi como su alfabetizacion digital, no fueron

uniformes, lo que podria haber afectado su experiencia de interaccion.

Metodologicamente, este estudio se alinea con la investigaciébn mas reciente sobre 1A
educativa que notd6 un cambio hacia el uso de disefios experimentales o cuasi-
experimentales para la validez de impacto y externa (Xia, 2025; Banihashem, 2025). Sin

embargo, a diferencia de la investigacion que se enfoca unicamente en el contexto
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universitario, este estudio proporciona evidencia empirica del nivel de educacion
secundaria, que es un aspecto menos investigado dentro de la literatura reciente y

representa una contribucioén importante.

Dado los resultados, las implicaciones se tradujeron simplemente en el disefio de
estrategias pedagogicas innovadoras para la educacion secundaria. Chatbot (adaptativo)
Uso Instruccion Integrada. La Instruccion Integrada abarca atencion individualizada que
puede no ser factible para los maestros debido a limitaciones de tiempo o tamaiio del
grupo. Sin embargo, su integracion requerird planificacion curricular y desarrollo
profesional de los educadores, como sugieren los estudios sobre la IA pedagogica (Traga

Philippakos, 2025).

La personalizacion del aprendizaje surgié como una de las mayores oportunidades que
proporcion6d el chatbot, sugiriendo que estos sistemas pueden integrarse como
herramientas de apoyo en las areas curriculares fundamentales de matematicas, ciencias
y lenguaje. Estos hallazgos ayudan a respaldar la afirmacién de que los chatbots bien
disefiados tienen el potencial de servir como tutores digitales capaces de facilitar el

aprendizaje autorregulado y fomentar el aprendizaje profundo (Guan, 2025; Faza, 2025).

Considerando la implementacion en la region LATAM, los hallazgos sugieren que
incluso en casos de recursos tecnoldgicos limitados, los chatbots descritos 4-... pueden
contribuir a mejorar la equidad educativa. Este hallazgo también se cruza con la literatura
enfocada en el uso de inteligencia artificial destinada a aliviar desventajas en entornos

educativos.

La falta de sostenibilidad con respecto a estos tipos de innovaciones puede deberse a
recursos tecnologicos insuficientes, innovaciones inadecuadas y conectividad de interfaz,
que se deben en gran medida a la falta de directrices politicas dentro de la institucion

(Opesemowo, 2024).

En términos de investigacion futura, sugeriria algunas investigaciones longitudinales
sobre el impacto de los chatbots en las habilidades cognitivas y socioemocionales a lo

largo del tiempo, estudios comparativos de diferentes modelos de lenguaje e interfaces
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conversacionales, el estudio de factores mediadores como género, alfabetizacion digital
y estilos de aprendizaje, y la integracion de chatbots con metodologias de aprendizaje
activo como PBL y Aprendizaje Invertido. Estas son oportunidades valiosas para futuras

investigaciones.

Esta investigacion hace contribuciones sélidas dentro del campo interdisciplinario de la
educacion innovadora, y mas especificamente, el disefio de sistemas de aprendizaje
personalizado impulsados por IA. Primero, muestra que los chatbots adaptativos pueden
mejorar el pensamiento critico, la autorregulacion y la motivacion, que son componentes
esenciales de la educacion contemporanea a nivel secundario. En segundo lugar, hace una
contribucion metodoldgica al proporcionar un so6lido disefio cuasi-experimental para
estudiar investigaciones en entornos educativos de la vida real, lo cual consideramos una
contribucion importante, especialmente a la luz de la escasez de investigaciones empiricas

en este nivel educativo.

Los hallazgos de la investigaciéon también contribuyen al campo del aprendizaje
adaptativo al mostrar, como sefialan Li (2024) y Chen et al. (2024), como los modelos de
lenguaje pueden integrarse de manera intencionada con las estrategias de ensefianza y
curriculares. Es particularmente claro que la retroalimentacion personalizada es uno de
los componentes centrales que explican el efecto positivo del chatbot, correspondiendo
asi a las teorias contemporaneas de autorregulacion aumentadas con IA (Banihashem,

2025; Yaseen et al., 2025).

Por su parte, este estudio también contribuye al discurso sobre el potencial transformador
de la IA en la educacion secundaria en América Latina. Es razonable suponer, basado en
los hallazgos, que el uso de chatbots adaptativos como una estrategia para cerrar brechas
educativas es factible, particularmente en la personalizacion de la instruccion, en la
automatizacion de elementos mas desafiantes del aprendizaje y en la diferenciacion de
materiales, siempre que existan politicas publicas que lo respalden, inversiones en
infraestructura y en el desarrollo profesional del profesorado. Asi, el presente trabajo no
solo justifica el valor de la adaptativa; también permite proponer retos en la busqueda de
una educacion integrada y eficaz, que responda a las necesidades de los estudiantes del

siglo XXI.
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Conclusiones

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el impacto de un chatbot educativo basado
en modelos de lenguaje integrados dentro de un entorno de aprendizaje adaptativo
dirigido a personalizar el conocimiento para estudiantes de secundaria en América Latina.
Los resultados indican que se han cumplido los objetivos de la investigacion, a la luz de
las mejoras estadisticamente significativas en el rendimiento académico de los
estudiantes, la motivacion intrinseca y la autorregulacion en las actividades del entorno
adaptativo donde se utilizé un chatbot. Ademas, la investigacion proporciona evidencia
para la hipotesis de que los agentes conversacionales adaptativos pueden constituir
herramientas de instruccion adaptativas efectivas que facilitan el procesamiento cognitivo

en este nivel educativo.

Quizas el hallazgo mas notable fue la capacidad del chatbot para alterar dindmicamente
el nivel de dificultad, asi como regular la tasa de control de retroalimentacion y apoyo.
Tales caracteristicas parecian permitir a los estudiantes alcanzar avances significativos en
el aprendizaje, como lo demuestra las diferencias estadisticamente significativas entre los
grupos piloto y de control. También se observaron diferencias con respecto a la
motivacion y comportamientos relacionados con la escuela, que se manifestaron en la
correlacion entre motivacion y rendimiento académico. Todo esto subraya la importancia
de la interaccion adaptativa y la inmediatez de la retroalimentacién en los sistemas

educativos que emplean tecnologia de IA.

El analisis cualitativo profundizando en estos hallazgos indico6 que los aprendices
consideran al chatbot facilitador de carga cognitiva y una ayuda para la comprension de
los conceptos que asisten a los estudiantes en el aprendizaje autodirigido. Los aspectos
que de manera directa y personalmente afectaron su experiencia de manera positiva
incluian la asistencia constante, la claridad de las explicaciones, el ritmo de aprendizaje
ajustable, la oportunidad y libertad de abordar y resolver actividades, y la opcion de
hacerlo a su propio ritmo. Ademas, los docentes indicaron que la herramienta les permitia
diversificar su ensefianza, algo que resulta especialmente importante en las clases donde
los alumnos presentan heterogeneidad en los antecedentes de aprendizaje y hay

distraccion en el ritmo y estilo de aprendizaje. Desde la educacion, el uso de chatbots
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adaptativos es una estrategia para aumentar la equidad al brindar soporte en aulas de poca
dotacion o donde hay un numero excesivo de alumnos. Se espera que su inclusion en el
curriculo ayude al desarrollo de la autorregulacion, el pensamiento critico y la
alfabetizacion digital como competencias fundamentales para el siglo XXI. No obstante,
las instituciones educativas—particularmente aquellas con brechas de conectividad y
tecnologia—necesitardn llevar a cabo una planificacion cuidadosa, proporcionar
desarrollo profesional dedicado y garantizar una base de tecnologia y conectividad para

abordar estas inequidades de recursos.

Las posibilidades para futuras investigaciones son muy amplias. Se sugieren mas
investigaciones en disefio longitudinal que ayuden en el analisis de la sostenibilidad del
impacto a largo plazo, el uso de los chatbots en las interacciones con metodologias activas
como ABP o Flipped Classroom, y el estudio de las variables mediadoras como
alfabetizacion digital, género y el contexto sociocultural. De la misma forma, futuras
investigaciones pueden hipotetizar y estudiar la comparacion de distintas arquitecturas de
modelos de lenguaje con el objetivo de identificar aquellas que son mas utiles en la

personalizacion del aprendizaje en los niveles de secundaria.

En conclusidn, el estudio indica que los Chatbots Educativos y el Aprendizaje Adaptativo
a través de Modelos de Lenguaje son estrategias viables para la personalizacion del
aprendizaje en la Educacion Secundaria. La transformacion de la ensefanza pedagdgica
es posible a través de la generacion de educacion mas flexible y centrada en las reales

necesidades de los aprendientes.
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