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RESUMEN

La crisis ambiental y el avance de la inteligencia artificial generativa plan-
tean nuevos desafios y oportunidades para la educacion. El propésito de esta
investigacion fue describir el nivel de desarrollo de la competencia de accion
ambiental en estudiantes de educacion secundaria durante la interaccién con un
Agente Conversacional Narrativo basado en inteligencia artificial generativa.
Se adopto un enfoque cuantitativo, con disefio no experimental, descriptivo y
transversal; la muestra estuvo conformada por 28 estudiantes de basica superior
de la Unidad Educativa Provincia de Bolivar, seleccionados mediante muestreo
no probabilistico por conveniencia; el instrumento utilizado fue un cuestionario
estructurado adaptado de la Escala de Empatia Ambiental (EES), con un coefi-
ciente de confiabilidad alfa de Cronbach de 0,788. Los resultados evidenciaron
una valoracion positiva del agente conversacional GEORGE-BOT-SERVER: el
85,7% de los estudiantes report6 un alto nivel de resolucion de dudas, el 100%
manifesto inspiracion para buscar mas informacion, y el 89,3% declar¢ alta
disposicion hacia la accidn en favor de especies en peligro; asimismo, el 71,4%
alcanzo niveles altos de conciencia y sensibilidad ambiental. Se concluye que
los agentes conversacionales basados en inteligencia artificial generativa pueden
constituir una herramienta significativa para fortalecer la competencia de accion
ambiental en estudiantes de secundaria, aunque su integracion en estrategias
pedagodgicas mas practicas requiere mayor exploracion.

Palabras clave: educacion ambiental, Inteligencia Artificial generativa, accion
ambiental, agente conversacional, chatbot educativo
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ABSTRACT

The environmental crisis and the advancement of generative artificial intelligence
pose new challenges and opportunities for education. The objective of this study
was to describe the level of development of environmental action competence
in secondary school students during their interaction with a Narrative Conversa-
tional Agent based on generative artificial intelligence. A quantitative approach
was adopted, with a non-experimental, descriptive, and cross-sectional design;
the sample consisted of 28 upper basic education students from the Unidad
Educativa Provincia de Bolivar, selected through non-probabilistic convenience
sampling. The instrument used was a structured questionnaire adapted from
the Environmental Empathy Scale (EES), with a Cronbach’s alpha reliability
coefficient of 0.788. The results showed a positive evaluation of the conversa-
tional agent GEORGE-BOT-SERVER: 85.7% of students reported a high level
of doubt resolution, 100% indicated being inspired to seek further information,
and 89.3% expressed a high willingness to take action in favor of endangered
species. Likewise, 71.4% reached high levels of environmental awareness and
sensitivity. It is concluded that conversational agents based on generative artifi-
cial intelligence can constitute a significant tool for strengthening environmental
action competence in secondary students, although their integration into more
practical pedagogical strategies requires further exploration.

Keywords: environmental education, generative Artificial ntelligence, environ-
mental action, conversational agent;educational chatbot
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INTRODUCCION

En primer lugar, la crisis ambiental actualmente
constituye un fenomeno global caracterizado por la
pérdida de biodiversidad, segin la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO, 2021) el cambio climatico
y la degradacion de los ecosistemas son factores
que demandan respuestas educativas innovadoras en
los diversos contextos, es por ello que la educacion
ambiental resulta clave para fomentar en las personas
comportamientos idoneos, a pesar de esto en muchos
contextos escolares su abordaje continta siendo ted-
rico y muy alejado de la realidad. Desde otra arista, el
avance de la inteligencia artificial generativa ha intro-
ducido nuevas oportunidades en el ambito educativo,
dentro del estudiantado de los diferentes niveles de
educacion son conocidos los agentes conversacionales,
dichos agentes brindan un aprendizaje personalizado
y adaptativo, con todo esto la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE,
2021) menciona que estos entornos pueden ayudar a la
participacion activa del estudiante dandoles un rol mas
protagonista en el proceso pedagogico, asi mismo su
aplicacion en la educacion ambiental especificamente
en el desarrollo de competencias de accidn, aun es limi-
tada y requiere mayor profundidad de investigacion.

Varias investigaciones latinoamericanas recientes
muestran que la educacion ambiental en América
Latina sirve como elemento conductor para concien-
tizar, como afirman Armijo y Verduga (2024), la edu-
cacion para el desarrollo sostenible tiene pendiente
superar la transmision solo de conceptos para generar
una verdadera ciudadania ambiental activa, por otra
parte, Guambo (2025), presenta estudios realizados
en contextos escolares sudamericanos, donde indica
que la participacion activa en pro de cuidar el medio
ambiente solo se queda en la parte conceptual y no se
perfeccionan verdaderas competencias para la accion.
Finalmente, desde la pedagogia actual, el desarrollo
de la competencia ambiental supone la integracion de
conocimientos, valores y capacidades practicas para
actuar sobre problemas reales, para Bosque (2025),
la educacion ambiental latinoamericana debe formar
individuos capaces de lograr reflexionar y actuar ante
problemas socio ecologicos. Pero en el ambito esco-
lar ecuatoriano todavia prevalecen formas evaluativas
tradicionales que limitan la agencia estudiantil. Como
resultado, se crea un problema estructural: la desvincu-
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lacién entre el patrimonio natural, la identidad territo-
rial y la capacitacion préctica para la accion ambiental
en estudiantes.

En el terreno ecuatoriano y especificamente en lo que
pertenece al patrimonio natural de Islas Galapagos,
existe poco conocimiento y apropiacion de la pro-
blematica ambiental por parte de los estudiantes de
los diferentes niveles educativos, pero a pesar de su
importancia ecoldgica global, simbolizada por la tor-
tuga insignia el Solitario George, la ensefianza se queda
solamente en la memorizacion de datos, sin desarro-
llar destrezas que fortalezcan la accion ambiental, es
decir, la capacidad de hacer algo frente a los problemas
ecologicos de manera critica y responsable. (Leicht y
Byun, 2022). De todo esto nace la siguiente pregunta
general: ;Qué nivel de desarrollo presenta la compe-
tencia de accion ambiental en estudiantes de educacion
secundaria al interactuar con un Agente Conversacional
Narrativo basado en inteligencia artificial generativa?

En la situacion actual de crisis socioambiental, la edu-
cacion ambiental se ha posicionado como un pilar para
formar ciudadanos que puedan enfrentar los problemas
ambientales actuales, mas, sin embargo, estudios actua-
les muestran que aun existe una gran diferencia entre
el conocimiento ambiental

que adquieren los estudiantes y lo que realmente logran
hacer con él, conocido como brecha entre el conoci-
miento y la accion (Nielsen et al., 2021). La educacion
ambiental sigue moviéndose en enfoques tradicionales
de transmision de contenidos conceptuales, quedando
muy lejos el desarrollo de competencias practicas reales
en los contextos educativos. Sobre esto, Sanchez et al.
(2023) indican que la educacion ambiental en la region
tiene problemas para vincular el conocimiento con la
accion social y ecologica. El Archipiélago de Colon o
Galéapagos es uno de los ecosistemas mas importantes
del mundo, siendo declarado Patrimonio Natural de
la Humanidad por la UNESCO en 1978 y reserva de
biosfera en 1984, por su gran biodiversidad y alto nivel
de endemismo, pero mas alla de su importancia ecolo-
gica, este territorio se ha de entender como un sistema
ambiental con un gran bagaje de complejidad, donde
interactian procesos humanos y naturales que crean
permanentes tensiones entre conservacion y desarrollo.

Por otra parte, el avance de la inteligencia artificial
generativa ha abierto nuevas posibilidades para el for-
talecimiento de los procesos educativos orientados al
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desarrollo de la conciencia ambiental. En particular, los
agentes conversacionales y otras herramientas basadas
en inteligencia artificial permiten generar entornos de
aprendizaje interactivos, personalizados y contextua-
lizados. No obstante, pese a su potencial pedagogico,
la incorporacion de estas tecnologias en programas
de educacion ambiental orientados a contrarrestar el
desinterés por el cuidado del entorno natural aun es
incipiente, por lo que resulta pertinente profundizar
en investigaciones que analicen su impacto en la
formacion de actitudes y competencias ambientales
responsables.

La presente investigacion se justifica metodoldgica-
mente porque adopta un disefio descriptivo, cuanti-
tativo, para caracterizar percepciones e indicadores
relacionados con la competencia de accion ambiental
en estudiantes de educacion media, en este sentido,
las encuestas estructuradas son una herramienta para
recopilar datos sobre aspectos cognitivos, actitudinales
¢ intencionales tras la interaccion con el agente con-
versacional. Ademas, Hernandez-Sampieri y Mendoza
(2021) indican que los estudios descriptivos pretenden
mostrar las caracteristicas de un fendmeno, lo que se
adecua al objetivo de la investigacion. La investiga-
cion se justifica de forma tedrica porque se apoya en
teorias y conceptos de la educacion ambiental actual
y en las posibilidades pedagogicas de la inteligencia
artificial generativa como herramienta mediadora del
aprendizaje. En consecuencia, el empleo de agentes
conversacionales se ajusta a enfoques innovadores con
bases del constructivismo y conectivismo, por lo tanto,
la investigacion proporciona evidencia sobre la incor-
poracion de tecnologias emergentes en la capacitacion
de competencias ambientales.

Desde una mirada practica, la investigacion da cuenta
de como los estudiantes vivencian su aprendizaje
ambiental al dialogar con un agente conversacional
narrativo, lo que puede fortalecer las practicas peda-
gogicas innovadoras; los hallazgos pueden brindar un
diseflo de estrategias didacticas mas interactivas, con-
textualizadas y centradas en el estudiante. Finalmente,
la investigacion es socialmente relevante porque
trata sobre el desarrollo de competencias de accion
ambiental en estudiantes, en un contexto de crisis eco-
l6gica global y pérdida de biodiversidad, por ello es
importante sensibilizar y comprometer en el cuidado
del entorno es fundamental para formar ciudadania
ambiental responsable.
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La presente investigacion esta alineada al siguiente
objetivo general: Describir el nivel de desarrollo de la
competencia de accion ambiental en estudiantes de edu-
cacion secundaria durante la interaccion con un Agente
Conversacional Narrativo basado en inteligencia artifi-
cial generativa; y como objetivos especificos que com-
plementan se detallan los siguientes: a) Identificar las
percepciones de aprendizaje y comprension ambiental
(dimension cognitiva) reportadas por los estudiantes
después de interactuar con el Agente Conversacional
Narrativo; b) Examinar los niveles de conciencia y
sensibilidad ambiental (dimension actitudinal) mani-
festados por los estudiantes tras la experiencia de inte-
raccion; c¢) Analizar la disposicion declarada hacia la
accion ambiental (dimension conductual-intencional)
expresada por los estudiantes luego del uso del Agente
Conversacional Narrativo.

METODOLOGIA

El enfoque de la presente investigacion fue cuantitativo,
al integrar aspectos numéricos, lo que permitio obtener
una comprension mas amplia y profunda del fenémeno
estudiado: la interaccion con un Agente Conversacional
Narrativo basado en inteligencia artificial generativa y
los indicadores asociados a la competencia de accion
ambiental en estudiantes del subnivel de basica supe-
rior; en este sentido, Hernandez-Sampieri y Mendoza
(2021) sostienen que este enfoque se integra la reco-
leccion y analisis de datos cuantitativos, fortaleciendo
la interpretacion de los resultados.

Eltipo de investigacion fue basica, dado que se orientd
a profundizar en la comprension de los indicadores
asociados a la competencia de accion ambiental en
estudiantes de educacion secundaria durante su interac-
cion con un Agente Conversacional Narrativo basado
en inteligencia artificial; en este sentido, este tipo de
investigacion no busca una aplicacion inmediata de
los resultados, sino la generacion de conocimiento que
contribuya al desarrollo tedrico y a futuras investiga-
ciones en el campo educativo, Hernandez-Sampieri y
Mendoza (2021) sefialan que la investigacion basica
tiene como propdsito ampliar el conocimiento tedrico
sin perseguir una aplicacion practica inmediata.

El disefio de la presente investigacion fue no experi-
mental, descriptivo y de corte transversal, puesto que se
observo el fendmeno en su contexto natural sin manipu-
lar variables, analizando las percepciones de los estu-
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diantes tras la interaccion con el Agente Conversacional
Narrativo basado en inteligencia artificial; de tal manera,
se considera no experimental porque no se alteraron las
condiciones del entorno educativo ni se establecieron
grupos de control, sino que se describieron los datos tal
como se manifestaron en la realidad; desde otra arista
el alcance es descriptivo porque permitio caracterizar
los indicadores cognitivos, actitudinales y conductuales
asociados a la competencia de accién ambiental; final-
mente, el disefio transversal se justifica debido a que la
recoleccion de datos se realizo en un inico momento del
periodo lectivo 2025 — 2026.

La poblacion, como sefialan Hernandez-Sampieri y
Mendoza (2021), es el conjunto total de individuos a
los que el investigador desea generalizar los resultados
del estudio; en tal sentido, la poblacion de la presente
investigacion estuvo conformada por 68 estudiantes
de basica superior (8vo, 9no y 10mo) de la Unidad
Educativa Provincia de Bolivar.

Tabla 1
Poblacion
Poblacion
N %

Estudiantes 8vo 20 29,4%
Estudiantes 9no 26 38,2%
Estudiantes 10mo 22 32,4%
Total 68 100,0%

Fuente: Elaborado por autores mediante el programa de SPSS.

La poblacion del estudio estuvo conformada por 68
estudiantes de octavo, noveno y décimo afio de educa-
cion basica, el mayor porcentaje corresponde a noveno
afo, con 38,2 % (n=26) de los participantes. Por otra
parte, los estudiantes de décimo afio representan el
32,4 % (n=22). Finalmente, los estudiantes de octavo
afio constituyen el 29,4 % (n=20), evidenciandose una
distribucién relativamente equilibrada entre los tres
niveles educativos.

5

Criterios de inclusion:

e Ser estudiante matriculado durante el afio lectivo
2025 - 2026.

e Tener firmada el Acta de Consentimiento infor-
mado por parte de su representante  legal.

e Tener conocimiento basico en herramientas tec-
nologicas [A.

e Criterios de exclusion:

*  No querer participar voluntariamente dentro de
la investigacion.

*  No asistir regularmente a clases.

Con lo expuesto por Fau y Vazquez (2022), la muestra
constituye el grupo representativo de la poblacion que
participa directamente en el estudio, permitiendo obte-
ner informacion valida y pertinente sobre el fendmeno
investigado; en este contexto, la poblacion estuvo con-
formada por 68 estudiantes de educacion basica supe-
rior de la Unidad Educativa Provincia de Bolivar, de
los cuales se selecciond una muestra de 28 estudiantes;
por consiguiente, esta decision metodoldgica responde
a criterios de viabilidad y representatividad, procurando
garantizar que el grupo seleccionado refleje adecuada-
mente las caracteristicas del universo de estudio; de este
modo, la participacion de los 28 estudiantes permitio
recopilar datos significativos sobre sus percepciones,
experiencias e interaccion con las herramientas de
inteligencia artificial implementadas.

Para Gamboa (2023), el muestreo describe el procedi-
miento mediante el cual se seleccionan los casos que
formaran parte del estudio, asegurando coherencia
entre los objetivos investigativos y las caracteristicas
de la poblacion; en este contexto, el tipo de seleccion
aplicado fue por conveniencia, dado que se considerd
la disponibilidad y disposicion de los estudiantes para
participar en el proceso investigativo; asimismo, el
muestreo fue de caracter no probabilistico, debido a que
la poblacion total estuvo conformada por 68 estudiantes
de educacion basica superior de la Unidad Educativa
Provincia de Bolivar y se selecciond intencionalmente
a 28 que cumplieron con los criterios de inclusion pre-
viamente establecidos. La encuesta se utilizé como la
técnica principal de esta investigacion, ya que es una
forma sistematica para explorar la perspectiva de los
estudiantes; en este caso, para recopilar informacion
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sobre sus niveles de conciencia y sensibilidad ambien-
tal (dimension actitudinal) y disposicion hacia la accion
ambiental (dimension conductual-intencional) después
de interactuar con el Agente Conversacional Narrativo.

El instrumento principal de la investigacion fue un
cuestionario estructurado aplicado a estudiantes de edu-
cacion basica superior, traducido y adaptado al contexto
ecuatoriano a partir de la Escala de Empatia Ambiental
(Environmental Empathy Scale — EES), reconocida
por su validez en la medicion de dimensiones actitu-
dinales vinculadas a la relacion persona-ambiente. La
adaptacion consistio en la revision y ajuste del lenguaje
de los items originales para adecuarlos al vocabulario y
realidad sociocultural de los estudiantes ecuatorianos,
manteniendo la estructura dimensional del instrumento
original. El cuestionario quedé conformado por 15
items distribuidos en dos dimensiones centrales: (a)
la dimension actitudinal, con items tipo Likert de tres
niveles (bajo, medio, alto), orientada a evaluar niveles
de conciencia, sensibilidad y empatia ambiental; y (b)
la dimension conductual-intencional, enfocada en iden-
tificar la disposicion hacia la accion ambiental respon-
sable. Adicionalmente, se incorporaron dos preguntas
abiertas para complementar el anlisis cuantitativo con
informacion cualitativa sobre la experiencia de interac-
cion con el agente conversacional. El instrumento fue
emitido en formato digital mediante Google Forms,
lo que facilit la recoleccion sistematica de datos y
garantizo la precision en el registro de las respuestas.

La confiabilidad del instrumento se determiné mediante
el analisis del coeficiente alfa de Cronbach, con el
proposito de comprobar la consistencia interna de los
items que conformaron el cuestionario aplicado a los
estudiantes; como resultado del analisis se obtuvo un
valor de 0,788, lo cual evidencia un nivel de consis-
tencia interna buena, indicando que los items presen-
tan una alta coherencia entre si y permiten medir de
manera estable la competencia de accion ambiental en
sus dimensiones actitudinal y conductual-intencional.

Descripcion del Agente Conversacional Narrativo
GEORGE-BOT-SERVER

Como parte del proceso investigativo se empled
el agente conversacional narrativo denominado
GEORGE-BOT-SERVER, disefiado como un recurso
tecnologico de apoyo para la mediacion del aprendizaje
ambiental en estudiantes de educacion basica superior.

6

Su propdsito fue generar interacciones dialogicas cen-
tradas en contenidos relacionados con la biodiversidad,
especialmente sobre especies representativas, habitats,
conservacion y problematicas ambientales asociadas
al territorio.

En el marco metodoldgico de esta investigacion,
GEORGE-BOT-SERVER fue considerado un instru-
mento tecnoldgico de mediacion pedagdgica, ya que
posibilitd la interaccion del estudiante con informacion
ambiental contextualizada y sirvié como estimulo para
explorar percepciones de aprendizaje, sensibilidad
ambiental y disposicion hacia la accion ecologica. No
obstante, su funcion se limité a facilitar la experiencia
interactiva y no a reemplazar la ensefianza docente ni
a constituirse como un mecanismo autonomo de eva-
luacion del aprendizaje.

Limitaciones del estudio

La presente investigacion presenta varias limitaciones
que deben considerarse al interpretar sus resultados. En
primer lugar, el estudio se desarrollé con una muestra
reducida de 28 estudiantes, pertenecientes a una sola
institucion educativa, lo que restringe la dificulto
generalizar los hallazgos a otros contextos escolares.
En segundo lugar, se utilizd6 un muestreo no probabi-
listico por conveniencia, de modo que la seleccion de
los participantes dependi6 de su disponibilidad y cum-
plimiento de los criterios de inclusion, lo cual limita la
representatividad de la muestra. Asimismo, el disefio fue
no experimental y transversal, sin grupo de control ni
medicion previa, por lo que los resultados solo permiten
describir percepciones posteriores a la interaccion con el
agente conversacional, sin establecer relaciones causales
ni atribuir cambios exclusivamente al uso de GEORGE-
BOT-SERVER. Del mismo modo, la informacion fue
obtenida mediante autorreporte, lo que implica el riesgo
de respuestas influidas por la percepcion subjetiva de
los estudiantes. A ello se suma la posible presencia de
sesgo de deseabilidad social, dado que los participantes,
al tratarse de estudiantes menores de edad dentro de su
propio contexto escolar, pudieron tender a responder
de acuerdo con lo que consideraban ambientalmente
correcto o socialmente esperado. En consecuencia, los
resultados deben entenderse como una aproximacion
descriptiva al fenomeno estudiado y no como evidencia
unica sobre la eficacia del agente conversacional en el
desarrollo de conductas ambientales efectivas.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Para comenzar la presentacion, se detallan los siguien-
tes datos sociodemograficos:

Tabla 2
Género
Género
N %
Femenino 17 61,0%
Masculino 11 39,0%
Total 28 100,0%

Nota. Elaborado por autores mediante el programa de SPSS.

En la tabla 2 presenta la distribucion de los estudiantes
seglin el género, evidenciando que la mayoria de los
participantes corresponde al género femenino con un
total de 17 estudiantes (61,0%), mientras que 11 estu-
diantes (39,0%) pertenecen al género masculino; en
este sentido, se observa una predominancia del grupo
femenino dentro de la muestra, lo cual resulta relevante
para la interpretacion de los resultados relacionados con
la competencia de accion ambiental.

De acuerdo con el objetivo especifico: a) Identificar las
percepciones de aprendizaje y comprension ambiental
(dimension cognitiva) reportadas por los estudiantes
después de interactuar con el Agente Conversacional
Narrativo, se detalla lo siguiente:

Tabla 3
Bot resuelve dudas

(En qué medida GEORGE-BOT-SERVER
resolvio sus dudas?

N %
Bajo 3 10,7%
Medio 1 3,6%
Alto 24 85,7%
Total 28 100,0%

Nota. Elaborado por autores mediante el programa de SPSS.

7

La tabla 3 muestra de forma clara la percepcion de
los estudiantes respecto a los diversos niveles en que
GEORGE-BOT-SERVER logro resolver de sus dudas,
evidenciandose que la mayoria de los participantes
(85,7%) considera que el chatbot resolvio sus inquie-
tudes en un nivel alto; por otra parte, 3 estudiantes
(10,7%) manifestaron un nivel bajo de resolucion,
mientras que 1 estudiante (3,6%) indicé un nivel medio,
los resultados reflejan una valoracion altamente posi-
tiva de la efectividad del agente conversacional como
recurso de apoyo en el aprendizaje ambiental.

Tabla 4
Buscar mas informacion

2. Ayuda sobre especies en Galapagos y su habitat
(Inspiracion para buscar mas informacion)

N %
Bajo 0 0,0%
Medio 0 0,0%
Alto 28 100,0%
Total 28 100,0%

Fuente: Elaborado por autores mediante el programa de SPSS.

La tabla 4 presenta los resultados relacionados con
la dimension inspiracion para buscar mas informa-
cion, evidenciando que la totalidad de los estudiantes
(100,0%) manifesto un nivel alto en esta categoria; en
este sentido, no se registraron respuestas en los niveles
bajo ni medio, lo que indica una respuesta homogénea
y altamente positiva frente a la capacidad del agente
conversacional para motivar la indagacion auténoma;
por consiguiente, estos hallazgos sugieren que la inte-
raccion con GEORGE-BOT-SERVER no solo facilitd
la comprension sobre las especies de Galapagos y su
habitat, sino que también estimuld significativamente
el interés por profundizar en contenidos ambientales.
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Tabla §
Especies en peligro

Accidn sobre especies en peligro de extincion

N %
Bajo 0 0,0%
Medio 3 10,7%
Alto 25 89,3%
Total 28 100,0%

Nota. Elaborado por autores mediante el programa de SPSS.

La tabla 5 muestra los resultados correspondientes
a la dimension accion sobre especies en peligro de
extincion, evidencidndose que 25 estudiantes (89,3%)
manifestaron un nivel alto de disposicion para actuar
en favor de las especies amenazadas tras la interaccion
con el agente conversacional; por otra parte, 3 estu-
diantes (10,7%) se ubicaron en un nivel medio, en este
sentido, los datos reflejan una tendencia marcadamente
favorable hacia la accién ambiental, lo cual sugiere
que la experiencia con GEORGE-BOT-SERVER no
solo influyo en el plano cognitivo, sino que también
fortalecio la intencion conductual proambiental.

Tabla 6
Media y desviacion estandar

. Desviacion
. . r Media ,
Dimension ™) Estandar
(DE)
Resolucion de du- 2,75 0,65
das por parte de
GEORGE-BOT-SERVER
Ayuda sobre especies en 3,00 0,00
Galdpagos y su habitat
(Inspiracion para buscar
mas informacion)
Accion sobre especies en 2,89 0,31
peligro de extincion (Dis-
posicion a actuar)
Variable total (VT) 8,64

8

La tabla 6 muestra que la dimension ayuda sobre
especies en Galapagos y su habitat alcanz6 la media
mas alta (M = 3,00; DE = 0,00), lo que evidencia una
respuesta completamente homogénea en el nivel alto.
Asimismo, la dimension accion sobre especies en peli-
gro de extincion presentd una media elevada (M = 2,89;
DE =0,31), indicando una disposicion favorable hacia
la accion ambiental.

Finalmente, la dimension resolucion de dudas por parte
de GEORGE-BOT-SERVER obtuvo una media de 2,75
(DE = 0,65), reflejando también una valoracion posi-
tiva, aunque con mayor variabilidad en las respuestas.

En conjunto, estos resultados evidencian una percep-
cion favorable por parte de los estudiantes respecto a la
experiencia de interaccion con el agente conversacional.

De acuerdo con el objetivo especifico: b) Examinar los
niveles de conciencia y sensibilidad ambiental (dimen-
sion actitudinal) manifestados por los estudiantes tras
la experiencia de interaccion, se detalla lo siguiente:

Tabla 7
Niveles de conciencia y sensibilidad ambiental

N %
Bajo 14,3%
Medio 4 14,3%
Alto 20 71,4%
Total 28 100,0%

La tabla 7 muestra los niveles de conciencia y sensibi-
lidad ambiental manifestados por los estudiantes des-
pués de la interaccion con GEORGE-BOT-SERVER.
Se observa que 20 estudiantes (71,4 %) alcanzaron
un nivel alto, mientras que 4 estudiantes (14,3 %) se
ubicaron en el nivel medio y 4 estudiantes (14,3 %)
en el nivel bajo. Estos resultados evidencian una ten-
dencia predominantemente favorable en la dimension
actitudinal, lo que sugiere que la experiencia con el
agente conversacional contribuy¢ al fortalecimiento de
la sensibilidad y conciencia ambiental en la mayoria
de los participantes.
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El presente documento recaudé informacion importante, obtenido mediante preguntas abiertas para conocer las
percepciones finales sobre el Chatbot, a continuacion, se muestran los resultados:

Tabla 8
Preguntas abiertas (cualitativo)

; Qué fue lo que mas le llamo la aten- ,Qué le sugeriria a George para mejorar la
PARTICIPANTES Q' (e mas Q serira @ »eorse para el
cion de la interaccion con George? experiencia de usuario?
Participante 1 Su lenguaje amigable. Que sea audio visual.
Seguir concientizando a las demds personas que
Participante 2 Lo mas bonito fue que te hace ayuden a cuidar las demas especies que estan por
P concientizar. extinguirse por culpa del propio ser humano que no
ayuda a cuidar
Participante 3 Que ayuda a Galapagos Nada
Participante 4 La rapidez Nada
Participante 5 La ambigiiedad Seguir creciendo
Participante 6 La interaccion Seguir motivando la conservacion de la naturaleza
Participante 7 La experiencia inmersiva Abrir un quiz quizas
Participante 8 Comunicacion asertiva Mas imagenes
Participante 9 Su forma paciente de contar historias Nada
Creo que en el salon dependiendo de la edad de los
Cuando preguntaba cosas el pensaba n , e
- L nifios a veces las repuestas mas breves son mas facil
Participante 10 en inglés, pero sus respuestas eran en N N
- para los niflos. Osea, contesta la pregunta y inspira
espafiol. , o
mas curiosidad al final de la repuesta.
Participante 11 Sus respuestas Es chévere
Participante 12 Sus respuestas Sus respuestas con sisas
Participante 13 Las respuestas rapidas Explorar nuevos lugares

Que las respuestas son concisas e infor-
Participante 14 mativas respondio lo que le pedi y hasta
mas informacion interesante

Que pueda ver imagenes y me de enlaces de paginas
a las cuales pueda indagar mas

Participante 15 Su rapidez Deben de ir para adquirir conocimiento
Participante 16 Ninguno Todo bien
Participante 17 La rapidez de sus respuestas Todo esta perfecto

.. Coémo busca que tomen conciencia para ue siga concientizando a los demas usuarios para
Participante 18 q P Que sig P

cuidar las demas especies q ayuden a cuidar a las demas especies
. La recomendacion para que no se extin- Concientizar a toda la poblacion para cuidar el
Participante 19 . .
gan las especies habitad
9
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PARTICIPANTES

Qué fue lo que mas le llamo la aten-
cion de la interaccion con George?

. Qué le sugeriria a George para mejorar la
experiencia de usuario?

Participante 20 Su edad

Participante 21 Conocer mas cosas

Participante 22 Su trabajo

Participante 23 Respuesta inmediata

Participante 24 Las atracciones turisticas y reglas esen-
ciales para proteger la naturaleza.

Participante 25 Que me respondié bien

Participante 26 Dos idiomas

Participante 27 Sus respuestas claras

Participante 28 La diversidad que hay en las islas

Aumentar su proteccion
Poder visitarlo
Acudir a visitar este lugar
Conocer més

Realizar campaiias para proteger ése hermoso habi-
ta que es la naturaleza

Nada
Nada
Tener imagenes descriptivas

Que existan mds respuestas

Sintesis de las preguntas abiertas:

1. ;Qué fue lo que mas le llamé la atencién de la
interaccion con George?:

La mayoria de los participantes destaco aspectos rela-
cionados con la rapidez y claridad de las respuestas
del chatbot, mencionando su comunicacion asertiva,
también se resaltd los aspectos como la inmersion en
la experiencia y la concientizacion sobre el cuidado de
la naturaleza. Varios participantes mencionaron la inte-
raccion y el hecho de que las respuestas fueron tanto
concisas como informativas, un gran grupo expresaron
aprecio por la forma en que las respuestas fomentan la
curiosidad y el aprendizaje sobre las especies.

2. {Qué le sugeriria a George para mejorar la expe-
riencia de usuario?:

Las sugerencias apuntaron principalmente a la incor-
poracion de elementos maés interactivos y visuales,
como imagenes y videos para hacer la experiencia
mas interesante, en otra arista se sugirié la creacion
de quiz y la posibilidad de ofrecer enlaces a mas recur-
sos para profundizar en los temas tratados, bastantes
participantes propusieron mejoras en la brevedad de las
respuestas, especialmente para los niflos, finalmente se
menciond la importancia de continuar concientizando
sobre la conservacion y proteccion del medio ambiente.

10

DISCUSIONES

Los resultados vinculados con la dimension cognitiva
muestran que la mayoria de los estudiantes percibid
que GEORGE-BOT-SERVER resolvi6 sus dudas y
estimuld la bisqueda de mas informacion sobre las
especies de Galapagos y su habitat. Este hallazgo es
consistente con la literatura reciente sobre chatbots
educativos. Una revision sistematica de 71 estudios
concluyd que los chatbots en educacion se utilizan
principalmente con fines de ensefianza y suelen mostrar
efectos positivos para sus

objetivos inmediatos, aunque muchas veces carecen de
una fundamentacion pedagogica sélida y sus impactos
a largo plazo siguen poco explorados. En la misma
linea, una meta-analisis de 32 estudios con 2.201 par-
ticipantes encontré efectos de magnitud media a alta
del aprendizaje asistido por chatbots sobre resultados
globales de aprendizaje, con mejoras especialmente en
razonamiento explicito, logro académico, retencion e
interés por aprender (Pérez et al., 2020). Por tanto, la
valoracion favorable de los estudiantes respecto de la
resolucion de dudas y la indagacion auténoma resulta
coherente con el potencial que la literatura atribuye
a los agentes conversacionales como mediadores del
aprendizaje, particularmente cuando ofrecen respues-
tas inmediatas y personalizadas. Cabe sefialar que el
resultado de 100 % en la dimension de inspiracion para
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buscar mas informacion (M = 3,00; DE = 0,00) debe
interpretarse con cautela, ya que la ausencia total de
varianza en escalas Likert aplicadas a muestras peque-
fas puede reflejar un efecto techo o la influencia de ses-
gos de deseabilidad social propios del contexto escolar,
aspecto que futuros estudios con muestras mas amplias
y disefios longitudinales deberian considerar.

En relacion con la dimension actitudinal, los resul-
tados evidencian un predominio de niveles altos de
conciencia y sensibilidad ambiental. Esta tendencia
coincide con el enfoque de la Educacion para el
Desarrollo Sostenible promovido por la UNESCO,
segun el cual la formacion ambiental debe integrar no
solo conocimientos, sino también valores, actitudes y
competencias orientadas a la toma de decisiones res-
ponsables y a la accion. Ademas, un metaanalisis sobre
educacion ambiental en niflos y adolescentes, basada en
169 estudios y 176.007 participantes, reportd efectos
positivos significativos sobre conocimiento, actitudes,
intenciones y conducta ambiental, aunque con alta hete-
rogeneidad entre estudios. En ese marco, el hallazgo
de una respuesta actitudinal favorable en tu muestra
no es aislado, sino compatible con una evidencia mas
amplia que muestra que la educacion ambiental puede
fortalecer disposiciones proambientales cuando logra
conectar el contenido con experiencias significativas
para el estudiantado.

En cuanto a la dimension conductual-intencional, los
resultados indican que el 89,3% de los estudiantes
manifestd una alta disposicion hacia la accion en favor
de especies en peligro de extincion tras interactuar con
GEORGE-BOT-SERVER. Este hallazgo es coherente
con investigaciones que sefialan que las experiencias
de aprendizaje mediadas por tecnologia, cuando logran
conectar emocionalmente con el estudiante, pueden
fortalecer no solo el conocimiento sino también la
intencion de actuar de manera proambiental. En esta
linea, Nielsen et al. (2021) destacan la importancia
de cerrar la brecha entre el conocimiento ambiental y
la accion concreta, sefialando que las intervenciones
educativas deben orientarse a generar disposiciones
conductuales reales y no solo actitudes declarativas. No
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obstante, dado que los datos fueron obtenidos mediante
autorreporte en un disefio transversal sin grupo de con-
trol, los resultados reflejan intenciones declaradas y
no conductas verificadas, por lo que futuros estudios
deberian incorporar mediciones longitudinales que
permitan evaluar si estas disposiciones se traducen en
acciones ambientales efectivas.

CONCLUSIONES

En relacion con el primer objetivo especifico, orientado
a identificar las percepciones de aprendizaje y com-
prension ambiental en la dimension cognitiva, se con-
cluye que la interaccion con GEORGE-BOT-SERVER
fue valorada favorablemente por la mayoria de los estu-
diantes, especialmente en lo referido a la resolucion de
dudas y al estimulo para buscar mas informacion sobre
las especies de Galapagos y su habitat. Estos resultados
evidencian que el agente conversacional constituy6 un
recurso Util para promover procesos de comprension
ambiental percibida e interés por profundizar en con-
tenidos ecologicos.

Respecto al segundo objetivo especifico, centrado
en examinar los niveles de conciencia y sensibilidad
ambiental en la dimension actitudinal, se concluye que
la mayor parte de los participantes se ubicé en niveles
altos, lo cual refleja una disposicion favorable hacia
la valoracion del entorno natural y la importancia de
su conservacion. En este sentido, la experiencia de
interaccion con el agente conversacional se asocio con
percepciones positivas vinculadas a la sensibilizacion
ambiental dentro del contexto escolar estudiado.

En cuanto al tercer objetivo especifico, orientado a ana-
lizar la disposicion declarada hacia la accion ambiental
en la dimension conductual-intencional, se concluye
que la mayoria de los estudiantes manifest6 una inten-
cion favorable de actuar en beneficio de las especies en
peligro de extincion. Este hallazgo sugiere que, luego
de la experiencia con GEORGE-BOT-SERVER, los
participantes expresaron una orientacion proambiental
positiva en el plano declarativo, particularmente en
lo relacionado con la proteccion de la biodiversidad.
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