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Resumen

La desinformacion digital y la falta de pensamiento critico en estudiantes universitarios representan un desafio
para la formacion académica en el contexto ecuatoriano. El objetivo de esta investigacion fue desarrollar y
validar un chatbot educativo basado en un modelo hibrido que integra el método socrético y la estrategia SIFT
(Stop, Investigate, Find, Trace) utilizando el modelo de lenguaje LLaMA 3.2 Instruct. Se aplicé una
metodologia de desarrollo rapido de aplicaciones (RAD) con un enfoque mixto, implementando el sistema
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con Flask y GPT4ALL, y se evalué mediante una encuesta Likert aplicada a 91 estudiantes universitarios.
Los resultados evidenciaron un indice de calidad del chatbot (ICC) de 3.74 sobre 5, destacando la dimension
de sentido l6gico como la mejor valorada, mientras que la relevancia present6 el puntaje méas bajo, se concluye
que el chatbot socratico es funcional y aceptable para entornos con recursos limitados, aunque se requiere
optimizar la profundidad del analisis y realizar evaluaciones de aprendizaje a largo plazo.

Palabras clave: chatbot educativo; pensamiento critico, método socratico; estrategia SIFT;
desinformacion

Abstract

Digital disinformation and the lack of critical thinking among university students represent a challenge for
academic training in the Ecuadorian context, the objective of this research was to develop and validate an
educational chatbot based on a hybrid model that integrates the Socratic method and the SIFT strategy (Stop,
Investigate, Find, Trace) using the LLaMA 3.2 Instruct language model. A rapid application development
(RAD) methodology with a mixed approach was applied, implementing the system with Flask and GPT4ALL,
and it was evaluated using a Likert survey applied to 91 university students. The results showed a chatbot
quality index (CQI) of 3.74 out of 5, highlighting the logical sense dimension as the highest rated, while
relevance presented the lowest score, it is concluded that the Socratic chatbot is functional and acceptable
for environments with limited resources, although it is necessary to optimize the depth of analysis and carry
out long-term learning evaluations.
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Introduccion
La era digital se caracteriza por un acceso sin precedentes a la informacién, con mas de 5280 millones de
usuarios de internet en el mundo, la exposicion a contenidos digitales es masiva (Astudillo Mufioz, 2024). Sin
embargo, este flujo informativo conlleva un desafio que ha dado lugar a lo que se denomina la “infodemia”
(Balakrishnan et al., 2022). Este entorno de posverdad, donde las emociones y creencias a menudo prevalecen
sobre los hechos, representa un reto significativo para la formacion de ciudadanos criticos y responsables (De
La Pefia, 2022).

Este problema adquiere una gravedad particular en el contexto latinoamericano, donde la consolidacion en
las redes sociales ha amplificado el alcance y la circulacion de informacion no verificada (Castro-Paredes &
Tomailla-Sandoval, 2024). En Ecuador, los estudios revelan que los medios digitales se han convertido en
entornos donde la desinformacion fluye rapidamente, erosionando la confianza en las instituciones y
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acentuando la polarizacion social (Cérdova Medina et al., 2025). EI &mbito universitario no es ajeno a esta
realidad, si bien se presume que en este entorno deberia primar el rigor metodoldgico, la evidencia indica que
tanto estudiantes como docentes pueden presentar debilidades en sus competencias informacionales,
sobreestimando su capacidad en maltiples aspectos para evaluar criticamente las fuentes digitales (Carina
Volotdo & Marielle Barros de Moraes, 2023; Pegalajar Palomino & Rodriguez Torres, 2023). Esta brecha de
habilidades no solo afecta la integridad académica, sino que limita la capacidad de los estudiantes para
desempefiarse como profesionales y ciudadanos de una sociedad digital compleja (VVolotdo & Moraes, 2022).

Ante este escenario, la alfabetizacion informacional emerge como una competencia fundamental, definida
como la capacidad de acceder, evaluar y utilizar la informacion de manera ética y efectiva, fomentando una
postura critica y resiliente (Echeverria & Rodriguez Cano, 2023). El desarrollo del pensamiento critico es el
pilar central de esta competencia, necesario para “contrarrestar la desinformacion producto del bombardeo
informacional” (Carina Volotdo & Marielle Barros de Moraes, 2023). La urgencia de fortalecer estas
habilidades en la educacion superior es clara.

En la basqueda de soluciones, los chatbots educativos han ganado terreno como herramientas de apoyo al
aprendizaje, investigaciones previas, como el desarrollo de “EduChat” por Dinh y Tran (2023), demuestra la
viabilidad de los enfoques hibridos (Jiménez-Garcia et al., 2025). No obstante, una revision sistematica
identifica que los sistemas basados Unicamente en reglas carecen de flexibilidad, mientras que los chatbots
puramente generativos pueden priorizar la inmediatez de las respuestas sobre la profundidad pedagdgica
(Garzon-Quiroz et al., 2025). Aunque herramientas de IA ChatGPT pueden ofrecer apoyo personalizado y
retroalimentacion inmediata, su integracion en el aula implica desafios relacionados con la formacion y
gestion de la tecnologia (Rodriguez Almazan et al., 2023). Asimismo, diversos estudios enfatizan la necesidad
de una supervision pedagdgica continua para asegurar su adecuado funcionamiento educativo (Norman-
Acevedo, 2023). Esta limitacion sefiala una brecha importante en el disefio de asistentes conversacionales
para la educacion, la necesidad de un sistema que no solo informe, sino que fundamentalmente cuestione para
fomentar la autonomia cognitiva.

Para abordar esta brecha, este estudio propone la integracion de dos marcos pedagogicos en un entorno de
chatbot, el método socrético y la estrategia SIFT, el método socratico se basa en el uso de preguntas abiertas
y el didlogo como estrategia para promover la reflexion profunda y el desarrollo del pensamiento critico en
los estudiantes, favoreciendo el andlisis de argumentos en contextos educativos complejos (Rodriguez
Rodriguez et al., 2024). Por su parte, la estrategia SIFT, que representa los pasos de Stop (Detenerse),
Investigate the source (Investiga la fuente), Find better coverage (Encontrar cobertura) y Trace claim to the
source (Rastrear la afirmacion), se erige como una técnica efectiva para desarrollar la capacidad de evaluacion
de fuentes, fomentando un “escepticismo informado” (Hendrigan et al., 2024). La combinacién de estos dos
enfoques dentro de un didlogo guiado por IA tiene el potencial de crear una herramienta que simule el rol de
un tutor socratico, facilitando el desarrollo de habilidades de pensamiento critico de manera escalable.

Tecnoldgicamente, la arquitectura del chatbot se construye sobre un enfoque hibrido que integra reglas para
asegurar comportamientos consistentes, mientras que un modelo de lenguaje permite generar interacciones
mas naturales, esta combinacidn proporciona una base equilibrada entre control y flexibilidad conversacional,
tal como se sefiala en investigaciones previas (Garzon-Quiroz et al., 2025). Sobre este fundamento técnico,

556



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

-~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 8, Nim. 2. (Abril-Junio) 2026 Pag 554-571. ISSN:2806-5734 F£i & '0.

CIENCIAS

Chatbot Socratico para el fortalecimiento del pensamiento critico y alfabetizacion informacional en estudiantes universitarios

se incorpora la estrategia SIFT y un modelo de lenguaje grande (LLM) para generar preguntas socraticas
adaptativas, elementos especificos del disefio propuesto en este proyecto.

La eleccion de un modelo de la familia LLaMA 3 en su variante Instruct de codigo abierto se fundamenta en
su equilibrio entre rendimiento y eficiencia (Bruneti Severino et al., 2025), ademas de que pueden ser usados
en equipos con bajo rendimiento por lo que es viable para entornos académicos con recursos computacionales
limitados. Asimismo, los modelos Instruct de la familia LLaMA 3 han sido entrenados para seguir
instrucciones y resolver tareas de razonamiento de propdsito general (Grattafiori et al., 2024), lo que los hace
adecuados para aplicaciones educativas. Su implementacion a través de GPT4ALL permite la ejecucion local
del modelo, evitando la transferencia de datos a servicios externos, lo que contribuye a la proteccién de la
privacidad del usuario en contextos educativos (Anand et al., 2023).

Larelevancia de este desarrollo radica en su potencial para radica en su implementacion basada en inteligencia
artificial, el chatbot no esta disefiado para evaluar o calificar al estudiante, sino para actuar como un tutor
virtual socratico que, mediante un didlogo estructurado, fomente la reflexion y ser critico sobre la informacién
en internet, se espera que sus respuestas sean preguntas abiertas que guien al estudiante a través de los cuatro
pasos del SIFT, ayudandoles a detenerse y cuestionar su primera impresion, investigar el origen y contexto
de la informacion, buscar cobertura mediatica alternativa para contrastar y rastrear las afirmaciones hasta su
fuente primaria, de esta manera, el chat busca ayudar a los estudiantes a construir sus propios criterios de
evaluacion y no dejarse influenciar frente a la desinformacién.

Por lo tanto, este estudio se guia por la siguiente pregunta de investigacion: ¢;En qué medida un chatbot
socratico, basado en un modelo hibrido con LLaMA 3.2 Instruct y la estrategia SIFT, logra generar respuestas
coherentes, relevantes y ldgicas para fortalecer el pensamiento critico y la alfabetizacion informacional en
estudiantes universitarios?, ademas el objetivo de esta investigacion es desarrollar y validar dicho chatbot
socratico. La estrategia implementada para lograrlo sigue la metodologia de Desarrollo Répido de
Aplicaciones (RAD), permitiendo un ciclo iterativo de disefio, construccién y evaluacién con los usuarios, lo
que facilita la integracion efectiva de los componentes pedagogicos y tecnoldgicos, tal como se respalda en
revisiones metodoldgicas de desarrollo de software que destacan la utilidad de enfoques iterativos con RAD
para ajustar el disefio segun retroalimentacién continua (Sanmocte & Costales, 2025) y estudios que reportan
implementaciones exitosas de RAD en proyectos reales mediante ciclos rapidos de prueba y mejora
(Singgalen, 2024).

Materiales y métodos
El presente estudio se enmarca en un disefio de desarrollo tecnoldgico aplicado a la educacion, la investigacion
se llevd a cabo en el contexto de una universidad ecuatoriana, para la construccién del chatbot socratico, se
adoptd la metodologia de Desarrollo Rapido de Aplicaciones (RAD), la cual combina flexibilidad con una
complejidad manejable, permitiendo realizar ajustes de forma rapida segln la retroalimentacion obtenida
durante el proceso, en linea con el analisis comparativo que describen que metodologias como RAD reducen
tiempos de planificacion y favorecen ciclos iterativos (Sanmocte & Costales, 2025). Este enfoque también
coincide con experiencias de implementacion donde RAD simplificd, mediante pruebas continuas con
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usuarios para mejorar gradualmente el sistema (Singgalen, 2024). El proceso de la metodologia RAD esté
detallado a continuacién, la figura 1 ilustra el flujo de esta metodologia.

Prototipo

Diseino con
el Usuario

Se 2 o Reflnar Prueba
Planificacion Construccion Transicion

de
necesidades

Figura 1. Fases de la metodologia RAD Desarrollo Rapido de Aplicacidn.

Fase 1: Planificacion de necesidades y disefio conceptual

En esta fase inicial se establecieron los cimientos pedagdgicos y tecnoldgicos del asistente conversacional,
tomando como referencia la problematica de la infodemia descrita en el articulo (Balakrishnan et al., 2022) y
la necesidad de fortalecer el pensamiento critico en estudiantes universitarios, pues otros estudios evidencian
limitaciones en esta dimension (Pegalajar Palomino & Rodriguez Torres, 2023), se definio el objetivo central
de desarrollar un chatbot que, a diferencia de los asistentes tradicionales que no proporcionan respuestas
directas sino que guiara un proceso de reflexion critica autbnoma.

La base pedagdgica del sistema se sustenta en la integracion de dos marcos metodoldgicos, por un lado se
eligio la estrategia SIFT, porque la literatura reportada indica que favorece el desarrollo de un “escepticismo
informado” y apoya a los estudiantes en la evaluacion critica de fuentes digitales (Hendrigan et al., 2024).
Mientras que desde una perspectiva pedagdgica, el método socratico concibe el aprendizaje como un proceso
de dialogo en el que el cuestionamiento continuo permite al estudiante examinar, contrastar y justificar sus
razonamientos, fortaleciendo asi el pensamiento critico y la comprension profunda de los contenidos
(Rodriguez Rodriguez et al., 2024). Se conceptualiz6 un flujo conversacional progresivo donde cada uno de
los cuatro pasos de SIFT se asociaria a un tipo especifico de pregunta socratica, creando una estructura
dialéctica que guia al estudiante desde la suspension del juicio hasta el rastreo del origen de la informacién.

El proposito educativo central del flujo es transformar cada paso de SIFT en una oportunidad para el desarrollo
de habilidades especificas de pensamiento critico, para ello se defini6 que las respuestas no son afirmaciones,
sino preguntas socraticas orientadas a lograr los siguientes objetivos de aprendizaje, en “Stop”: Hacer una
pausa antes de opinar y e identificar las inclinaciones personales al evaluar informacién, en “Investigate”:
Promover la verificacion de la credibilidad del autor y el proposito de la publicacion, en “Find”: Promover la
revision de maltiples fuentes y la identificacion de informacion consistente, en “Trace”: fomentar la habilidad
de ver el origen real y confirmar qué tan cierto es cada afirmacion. Esta estructura busca que el estudiante,
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guiado por el chatbot no reciba un veredicto sobre la veracidad, sino que aprenda y aplique un método
sistematico para llegar a sus propias conclusiones fundamentadas.

Tecnoldgicamente, se optd por una arquitectura hibrida que permite alcanzar un equilibrio entre control y
flexibilidad en la interaccion conversacional (Garzén-Quiroz et al., 2025). Combinando reglas pedagogicas
con un modelo de lenguaje natural, esta decision permitié garantizar la aplicacion estructurada del método
SIFT mientras se mantenia la naturalidad y adaptabilidad del dialogo, el proceso de seleccion de herramientas
se consideraron criterios de eficiencia, privacidad y adecuacién al contexto educativo.

Python fue seleccionado como el lenguaje de programacion principal debido a su sintaxis sencilla y a su
capacidad para facilitar el desarrollo rdpido de soluciones informaticas(Vidal-Silva et al., 2021). El
framework Flask ofrece un enfoque flexible para construir aplicaciones y permitir extender funcionalidades
segun la evolucion del proyecto(Albesher & Alfayez, 2024). Se seleccion6é un modelo Instruct de la familia
LLaMA 3, dado que estos modelos de lenguaje de proposito general han sido entrenados para seguir
instrucciones, generar texto coherente y abordar tareas de razonamiento (Grattafiori et al., 2024), accesible
localmente a través de la plataforma GPT4ALL, lo que permite prescindir de servicios externos y favorece el
control local de los datos del usuario (Anand et al., 2023).

Flask-session se configurd para gestionar el contexto conversacional de forma temporal y segura,
almacenando el historial de dialogo y el paso actual del método SIFT sin conservar datos personales de manera
persistente. Gevent se implementd para convertir el servidor Flask en asincrono, permitiendo manejar
maltiples conexiones de usuarios simultaneamente sin bloqueos. AJAX y JSON se integraron para permitir
“el intercambio de datos con el servidor y la actualizacion parcial de una pagina sin necesidad de recargarla
completamente” (Li & Bao, 2024). Se planificd el uso de expresiones regulares (Regex) para detectar y
redirigir conversaciones fuera del contexto educativo.

Fase 2: Disefio interactivo con el usuario y desarrollo del prototipo

La segunda fase se centr6 en la construccion y refinamiento progresivo de un prototipo funcional,
incorporando activamente la retroalimentacion de los usuarios en ciclos iterativos de disefio, el proceso inici6
con el desarrollo de un prototipo basico utilizando Flask y el motor de plantillas Jinja2, implementando una
interfaz de chat web con funcionalidades esenciales, una ruta raiz (/) para cargar la interfaz principal y una
ruta /enviar para procesar asincronicamente los mensajes del usuario mediante peticiones AJAX.

Una vez establecida la interfaz minima viable, se procedio al disefio detallado del flujo conversacional basado
en SIFT, cada fase del método fue operacionalizada en acciones concretas dentro del chat por ejemplo, Stop
mediante preguntas que invitan a la pausa reflexiva, Investigate con preguntas sobre autor y contexto de
publicacién, Find orientada a cobertura alternativa y Trace focalizada en el origen primario de la informacion.
Para garantizar que el modelo siguiera esta secuencia de manera consistente se aplicaron técnicas formales de
ingenieria de prompts, se colocaron instrucciones estructuradas que definiran el rol, limites, formato de
respuesta y criterios de verificacion, permitiendo asi controlar la conducta del LLM sin sacrificar la
adaptabilidad conversacional (Velazquez-Solis et al., 2017). Sobre esta base se construyeron indicaciones
especificas para encaminar LLaMA 3.2-3B Instruct hacia un estilo socratico y una secuencia coherente con
SIFT, manteniendo ademas salvaguardas para el contexto educativo y la privacidad.
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Paralelamente, se implemento un conjunto de detectores basados en expresiones regulares (Regex) con bordes
de palabras (\b) para detectar y redirigir conversaciones fuera de contexto educativo, como saludos, intentos
de “Jailbreak” 0 consultas factuales simples redirigiéndolas hacia los objetivos pedagdgicos sin interrumpir
las expresiones del usuario.

El prototipo fue sometido a ciclos de pruebas con estudiantes universitarios, quienes interactuaron con el
sistema de sesiones en las que simulaban el analisis de noticias dudosas o correos electrénicos sospechosos,
la retroalimentacion recogida permitio identificar areas de mejora especificas, se ajusto la longitud y claridad
de las respuestas generadas por el modelo, se refind la naturalidad de las respuestas, se optimizd la transicion
entre los diferentes pasos del método SIFT y se mejoro la deteccion de patrones conversacionales atipicos.
Siguiendo el enfoque interactivo caracteristico de la metodologia RAD, documentado en implementaciones
reales donde cada fase del desarrollo incorpora retroalimentacidn de los usuarios y producen nuevas versiones
mas refinadas del prototipo (Singgalen, 2024). Este proceso de disefio centrado en el usuario aseguré que el
prototipo final no solo fuera tecnoldgicamente sélido, sino también pedagdgicamente efectivo y alineado con
las necesidades reales de su publico objetivo.

Evaluacion planificada con usuarios

La evaluacién del chatbot busca validar si cumple su propdsito pedagdgico de guiar una reflexion critica,
midiendo con una encuesta Likert la calidad percibida del dialogo educativo en tres dimensiones coherencia
con el andlisis SIFT, relevancia para analizar noticias o correo, y sentido logico para promover la reflexion.

Esto validara si el chatbot genera un didlogo guiado pedagdgicamente sélido, esta encuesta se realizara al
final de desarrollar el prototipo, por lo que se planea realizar un estudio con una muestra de estudiantes
universitarios, la muestra serd seleccionada mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia,
buscando reclutar aproximadamente 90 estudiantes, entre 3 a 6 cursos distintos, lo que permitird una
evaluacion inicial robusta de la habilidad y efectividad percibida del sistema, la herramienta de evaluacion
consistird en una encuesta de percepcion basada en una escala Likert del 1 al 5, disefiada para medir 3
dimensiones claves de la respuesta del chatbot, que previamente mencionamos que son, coherencia,
relevancia y sentido l6gico, con los datos recopilados se calculard un indice de calidad de chatbot (ICC),
obtenido mediante la formula:

(C+R+S)

ICC =
3

Esta formula donde C es el promedio de coherencia, R el promedio de relevancia y S el promedio de sentido
I6gico, esto nos permitira cuantificar la calidad del didlogo en base a la experiencia del usuario al momento
de usarlo.

Fase 3: Construccién e implementacion del sistema

Esta fase tuvo como objetivo integrar todos los componentes definidos en el disefio para construir un sistema
funcional y estable, el foco principal fue implementar la l6gica que permite el chatbot mantener un didlogo
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socratico guiado por la estrategia SIFT, esto implicd no solo la conexién entre el servidor web y el modelo de
lenguaje, sino también los mecanismos de control que analizan la conversacion y generan preguntas reflexivas
de manera automatica y coherente.

Integracion técnica de componentes

Se desarroll6 un servidor web empleando Flask como framework principal, aprovechando su ligereza y amplia
adopcion en el desarrollo de aplicaciones web en Python (Albesher & Alfayez, 2024). La interfaz del usuario
se construyé con HTML, CSS y Javascript, utilizando Jinja2 para renderizado dindmico de los mensajes,
mientras que AJAX se empleo para habilitar la comunicacion asincrénica entre cliente y servidor, permitiendo
el intercambio de datos sin necesidad de recargar la pagina y mejorar la fluidez de la interaccion (Li & Bao,
2024). Para el procesamiento del lenguaje natural, se integro el modelo LLaMA 3.2 Instruct mediante la
plataforma GPT4ALL, lo que permitié ejecutar el modelo de forma local, reduciendo la dependencia de
servidores externos y favoreciendo la preservacion de la privacidad de los datos del usuario (Anand et al.,
2023). Adicionalmente, el servidor fue configurado para manejar multiples solicitudes concurrentes usando
Gevent, evitando que una sesion afecte el funcionamiento de las demas.

Mecanismo de control para el flujo pedagdgico.

El elemento central de esta fase fue un sistema de control con tres capas coordinadas para mantener cada
interaccion dentro del objetivo educativo. La primera capa es el control de contexto conversacional, usando
Flask-session, el sistema almacena de forma temporal y asegura el estado actual de la interaccion de cada
usuario, esto incluye en qué paso el método SIFT se encuentra el estudiante (Stop, Investigate, Find, Trace),
el historial reciente de la conversacion y un contador para evitar que el dialogo se repita o estanque, este
contexto es la memoria que permite al chatbot dar continuidad l6gica al anélisis, haciendo referencia a lo que
el usuario ha dicho antes, ademas se aplica un filtrado del historial para evitar que los saludos iniciales en
mensajes triviales contaminen el contexto pedagogico que se esta enviando al modelo.

La segunda capa es el control del contenido mediante expresiones regulares (Regex), este modulo actia como
un filtro inicial que escanea cada mensaje enviado por el usuario antes de que sea procesado por el modelo de
lenguaje, su funcidn es detectar y manejar mensajes que podrian desviar el proposito pedagdgico, como
saludos simples, intentos de hacer preguntas técnicas de programacion, solicitudes de roleplay no educativo
0 intentos de instruir a modelo para que ignore su rol (jailbreak), cuando se detecta un patron de este tipo, el
sistema puede generar una respuesta automatica que redirige suavemente la conversacion hacia el analisis
critico, sin necesidad de involucrar el modelo de lenguaje y evitando asi respuestas incoherentes o fuera de
contexto.

La tercera y mas importante capa es el sistema de generacion de respuestas socratica, en este nivel, la
ingenieria de prompts se aplica de manera fundamental, entendida como un proceso sistematico para disefiar
y refinar instrucciones del lenguaje natural que orientan al comportamiento del modelo hacia respuestas
contextualizadas, coherentes con el objetivo pedagdgico y sensibles al estado de la interaccién (Velasquez-
Henao et al., 2023). El sistema lo envia el mensaje del usuario directamente al modelo LLaMA en su lugar
construye un prompt estructurado que combina tres elementos clave, primero una instruccion del rol que
define al chatbot como un tutor socratico especializado en el analisis de informacion digital utilizando el
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método SIFT, segundo el contexto de la sesidn, que incluye el paso SIFT actual y el historial reciente de la
conversacion, tercero el mensaje actual del usuario.

Este prompt estructurado guia al modelo para que su respuesta no sea una afirmacion, sino una intervencion
pedagdgica que cumple dos funciones, la primera es validar y reformular la inquietud del estudiante,
utilizando expresiones como” parece que...” o “es comprensible que...”, con el fin de demostrar comprension
y genera un clima de didlogo, la segunda y mas critica, es formular una pregunta socratica que impulse al
estudiante hacia el siguiente eslabon l6gico del analisis segin el método SIFT, por ejemplo, si el usuario
describe una noticia viral (fase Stop), el modelo, guiado por el prompt y el contexto almacenado, genera una
pregunta orientada a investigar la fuente (Investigate), si el usuario ya identifico la fuente o la plataforma, el
sistema lo conduce a buscar confirmaciones externas (Find), invitdndolo a contrastar la afirmacion con otras
fuentes confiables, finalmente cuando los estudiantes han encontrado informacion alternativa o evidencia
adicional, el modelo formula preguntas que lo lleve a rastrear el origen, la intencion y la trayectoria del
contenido (Trace), cerrando el ciclo completo del método SIFT y fortaleciendo su capacidad para analizar
criticamente mensajes digitales.

Pruebas interactivas de la I6gica conversacional

Una vez integrados todos los componentes, se ejecutaron ciclos de pruebas orientados a analizar el
comportamiento emergente del sistema, mas alld de su correcto funcionamiento técnico, estas pruebas
permitieron verificar la coherencia del flujo conversacional a lo largo de las etapas SIFT, asi como la
capacidad del sistema para generar preguntas abiertas que fomenten la reflexién y mantener el dialogo dentro
de un marco educativo entre interacciones imprevistas. Este proceso de evaluacion y ajustes progresivos
respondid a un enfoque interactivo propio de la metodologia de RAD, qué prioriza el refinamiento continuo
el sistema mediante ciclos de pruebas y retroalimentacion (Khair, 2024). Desde una perspectiva mas general,
este tipo de metodologias se caracteriza por su flexibilidad y capacidad de adaptacién a lo largo del desarrollo,
especialmente en contextos donde los requerimientos evolucionan (Sanmocte & Costales, 2025).

Fase 4: Transicion y entrega

La cuarta fase de la metodologia RAD se orientd a poner el sistema en manos de los usuarios finales, quienes
pertenecian a la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Machala, ademas de evaluar su
desempefio recolecto la retroalimentacion cuantitativa que posteriormente seria analizada en la seccién de
resultados, esta etapa marcd la transicion desde una idea hasta un prototipo funcional evaluado. Mientras que
la fase 3 consolido el funcionamiento técnico del chatbot, la fase 4 se centrd en su despliegue accesible, la
interaccion con estudiante y la aplicacion del instrumento de evaluacion, los resultados obtenidos se
presentaran en la seccion de resultados y discusion.

Despliegue del sistema mediante Cloudflared Tunnel

Para que los estudiantes accedieran al chatbot fuera del entorno local, se utilizé un despliegue mediante
Cloudflared Tunnel, una herramienta que expone un servidor local a internet de forma segura, toda la
arquitectura se ejecut6 en una laptop que funcion6 simultaneamente como backend del chatbot y como punto
de generacion del enlace publico.
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El despliegue incluy6 un tunel temporal que enlaza la instancia local con una URL publica accesible desde
cualquier navegador, verificando su estabilidad en sesiones prolongadas, validando el rendimiento con
multiples usuarios simultaneos y revisando el comportamiento del servidor mediante Gevent para garantizar
un procesamiento asincrono eficiente, el servidor se configurd con un pool de greenlets (Gevent) para
gestionar solicitudes simultaneas de forma controlada, evitando colapsos, este mecanismo permitié que los
estudiantes participaran sin instalaciones adicionales, replicando la experiencia de un servicio en linea.

Aplicacion de encuestas tipo Likert

Una vez desplegado el sistema se aplico un instrumento de evaluacion con 9 preguntas basado en escalas
Likert para recopilar la percepcion de los usuarios respecto a la calidad del chatbot, las encuestas se disefiaron
para medir la coherencia, relevanciay el sentido l6gico. Los participantes interactuaron con casos reales como
publicaciones virales, mensajes dudosos, noticias y videos de TikTok o X, y evaluaron su experiencia
mediante una encuesta Likert de cinco niveles, aplicada a 91 estudiantes de 5 cursos, los datos recolectados
fueron almacenados y procesados para mas adelante calcular el indice de calidad del chatbot (ICC), cuyo
analisis se presenta en la seccién de resultados y discusion.

Resultados y discusion

A continuacién, se presentan los resultados que provienen de la evaluacion de 91 estudiantes universitarios
en tres dimensiones que son coherencia, relevancia y sentido l6gico, cada dimension fue medido mediante
tres preguntas en escala Likert de 5 niveles. La evaluacion se baso en una interaccion Unica de 15 a 20 minutos
por participante, por lo que los resultados reflejan una percepcion inicial de corto plazo, una limitacién a
considerar al interpretar los hallazgos. El analisis presenta primero los resultados por dimension con sus
tablas, luego el indice de calidad del chatbot (ICC) y finalmente la discusién de los hallazgos.

La coherencia mide la capacidad del chatbot para mantener el hilo conversacional, recordar respuestas previas
y no desviarse del tema, aspecto crucial para aplicar la secuencia del método SIFT, se formularon 3 preguntas
sobre memoria del contexto, enfoque y orden Idgico.

Tabla 1. Distribucion de respuestas para la dimensién coherencia (n=91).
Pregunta Totalmente En Ni de | De acuerdo Totalmente Promedio
en desacuerdo acuerdo ni en de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
El chatbot | 4 5 30 39 13 3.57
demostré
entender mis
respuestas
previas antes
de hacer una
nueva
pregunta
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El  chatbot | 3 9 13 44 22 3.80
mantuvo la
conversacién
enfocada, sin
desviarse a
temas

irrelevantes
El  chatbot | 2 4 25 43 17 3.76
presentd las
preguntas en

un orden
l6gico  que
facilito el
analisis

Nota: Los valores representan la cantidad de estudiantes que seleccionaron cada opcion n=91

Como se observa en la Tabla 1, los promedios de coherencia oscilan entre 3.57 y 3.80, la pregunta mejor
valorada fue la relacionada con el enfoque conversacional de 3.80, lo que indica que el chatbot logré
mantenerse en el tema sin divagar hacia asuntos irrelevantes, esto es importante porque valida la decision de
disefio de usar un enfoque hibrido (reglas + LLM) para mejorar el control pedagdgico. La memoria de
contexto obtuvo el promedio mas bajo de 3.57, lo que sugiere pérdida ocasional del hilo conversacional, esto
puede deberse a la ventana de contexto limitada del modelo LLaMA 3.2 Instruct o a que, en sesiones cortas,
algunos estudiantes no completaron todas las fases del SIFT, afectando su percepcion de continuidad.

La segunda dimensién evaluada fue la relevancia, es decir, qué tan Gtiles resultaron las preguntas del chatbot
para el objetivo principal, aprender a verificar la informacién de manera critica, esta dimension es clave
porque un chatbot puede ser muy coherente pero poco Util si sus preguntas no aportan al aprendizaje, las
preguntas abordan la identificacion de detalles sospechosos, la relevancia para el aprendizaje y el enfoque en
la informacién analizada.

Tabla 2. Distribucién de respuestas para la dimensién relevancia (n=91)

Pregunta Totalmenteen | En Ni  de | De acuerdo Totalmente Promedio
desacuerdo desacuer | acuerdo de acuerdo
do ni en
desacue
rdo
Las preguntas del |2 11 28 34 16 3.56

chatbot me ayudaron
a identificar detalles
sospechosos que no

habia notado
inicialmente
La interaccion con el | 5 10 18 38 20 3.64

chatbot fue relevante
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para el objetivo de
aprender a verificar
informacion

El chatbot mantuvo | 4 4 15 49 19 3.82
sus preguntas
centradas en la
informacion
analizada

Nota: Los valores representan la cantidad de estudiantes que seleccionaron cada opcion n=91

La Tabla 2 muestra que la relevancia tuvo promedios entre 3.56 y 3.82, la pregunta con mayor puntuacion fue
sobre mantener las preguntas sobre la informacion analizada (3.82), lo que nuevamente confirma que el
sistema logré mantenerse enfocado en el contenido que el estudiante estaba analizando. La pregunta mas baja
fue la de identificar detalles sospechosos con un 3.56, esto es comprensible, es una sesion corta, los estudiantes
probablemente solo recorrieron las primeras fases del SIFT, sin alcanzar las fases mas profundas donde se
identifican detalles finos, ademas esta habilidad se desarrolla con la préactica, y una sola sesion es insuficiente
para notar una mejora significativa.

La tercera dimensién evaluada fue el sentido 16gico, entendido como la racionalidad, apropiacion y capacidad
reflexiva de las preguntas generadas por el chatbot, esta dimension mide si el estilo socratico fue efectivo o
si, por el contrario, las preguntas se sintieron forzadas, fuera de lugar o poco naturales.

Tabla 3. Distribucion de respuestas para la dimension del sentido l6gico (n=91)

Pregunta Totalmente | En Ni de | De acuerdo Totalmente Promedio
en desacuerdo acuerdo ni en de acuerdo
desacuerdo desacuerdo

Las preguntas | 4 4 18 47 18 3.78

en el chatbot

fueron

razonables vy

apropiadas

Las preguntas | 2 6 20 39 2 3.85

del chatbot

fomentaron la
revision critica
de mis ideas
iniciales sobre
la informacion
El estilo de las | 3 2 22 42 22 3.86
preguntas

socraticas del
chatbot fue
efectivo para
fomentar mi
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propia
reflexion

Nota: Los valores representan la cantidad de estudiantes que seleccionaron cada opcién n=91
La Tabla 3 muestra los promedios mas altos de la encuesta con un 3.78 y 3.86, la pregunta mejor evaluada
con 3.86 fue la relacionada con la efectividad del estilo socratico para fomentar la reflexion propia, un
hallazgo importante porque ese era precisamente el objetivo pedagogico del chatbot, no dar respuestas
directas, sino hacer preguntas que lleven al estudiante a reflexionar por si mismo. La pregunta sobre si las
preguntas socraticas fueron razonables y apropiadas obtuvo 3.78, ligeramente mas bajo pero aun aceptable,
lo que indica que la mayoria no percibid preguntas absurdas o fuera de contexto.

indice de Calidad del Chatbot (ICC)

4.5

4 3.83

3.71 3.67

3.5

3
2.5

2
15

1

Coherencia (c) Relevancia (R) Sentido ldgico (S)

Figura 2. Promedio de puntuacion por dimension evaluada

Como se muestra en la Figura 2, la dimension mejor evaluada fue el sentido 16gico con un 3.83, seguida por
la coherencia con un 3.71 y relevancia con 3.67, la diferencia de 0.16 puntos indica un desempefio
relativamente equilibrado sin debilidades extremas, si aplicamos la formula, se obtiene la media de las tres.

] 3.57 +3.80+3.76
C (Coherencia) = 3 =3.71

] 3.56 + 3.64 + 3.82
R (Relevancia) = 3 = 3.67

o 3.78 + 3.85 + 3.86
S (Sentido logico) = 3 = 3.83

3.71 + 3.67 + 3.83
ICC = 3 =3.74
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El indice de calidad del chatbot obtenido es de 3.74 sobre 5, este valor se ubica por encima del punto medio
de la escala (3.0), indicando una percepcion favorable pero no sobresaliente, en otras palabras, los estudiantes
consideraron que el chatbot cumple aceptablemente con su funcion de guiar un dialogo socratico, pero
reconocen que hay espacio para mejorar.

Para identificar fortalezas y debilidades especificas, resulta Gtil comparar directamente las preguntas con
mayor y menor puntuacion.

Identificar detalles sospechosos 3.56
Estilo socratico efectivo 3.86
Preguntas centradas en la informacion 3.82

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Figura 3. Comparacion de preguntas mejor y peor evaluadas.

La Figura 3 evidencia una diferencia de 0.30 puntos entre la pregunta mejor evaluada y la peor evaluada, si
bien la diferencia no es enorme, si es considerable y reveladora, el chatbot es percibido como efectivo en su
estilo pedagdgico, pero menos efectivo para lograr que los estudiantes noten detalles especificos que no
habrian visto por si mismos. Esto tiene sentido desde la perspectiva pedagdgica, la estrategia SIFT, en sus
primeras fases, se enfoca mas en detener y cuestionar la fuente que en encontrar detalles ocultos, las fases
mas profundas son donde realmente se descubren detalles sospechosos al contrastar fuentes y rastrear
afirmaciones hasta su origen, como los estudiantes tuvieron sesiones cortas, probablemente no llegaron a esas
fases avanzadas.

Discusion

El ICC de 3.74 muestra una percepcion favorable pero moderada, consistente con estudios previos sobre
chatbots en educacion superior, donde se evidencia que estas herramientas tienen un impacto positivo en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, asi como en la interaccion con los estudiantes (Jiménez-Garcia et al.,

2025). Asi mismo, coinciden con lo sefialado por (Garzén-Quiroz et al., 2025), quienes identifica que los
chatbots basados en reglas son adecuados para tareas estructuradas pero limitados en interacciones complejas,

567



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

-~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 8, Nim. 2. (Abril-Junio) 2026 Pag 554-571. ISSN:2806-5734 F£i & '0.

CIENCIAS

Chatbot Socratico para el fortalecimiento del pensamiento critico y alfabetizacion informacional en estudiantes universitarios

mientras que los basados en LLM permiten interacciones mas adaptativas y personalizadas, aunque requieren
mayores recursos, en este contexto, el enfoque hibrido de reglas para control y LLM para preguntas, logra un
equilibrio entre control y adaptabilidad, reflejado en que la dimension mejor evaluada fue el sentido 16gico
con un 3.83, asociada a la coherencia de las interacciones.

En comparacién con estudios previos sobre la aplicacion del método SIFT en contextos educativos, como el
de (Hendrigan et al., 2024), dicho enfoque ha sido implementado principalmente mediante actividades
formativas orientadas al desarrollo de habilidades de busqueda y evaluacion de fuentes, en ese estudio, los
estudiantes aplican de manera desigual los componentes del método, aunque lo percibian como util para
analizar la credibilidad de la informacién, las diferencias en nuestros resultados no pueden interpretarse como
una desventaja directa, ya que responden a condiciones de implementacion distintas, el formato
conversacional introduce dindmicas diferentes a las actividades tradicionales, lo que puede influir en el ritmo
de avance dentro de las fases del SIFT, una comparacion mas precisa requeriria condiciones equivalentes en
términos de tiempo y estructura de aplicacion.

La relevancia fue la dimensién mas baja, y dentro de ella la pregunta sobre identificacion de detalles
sospechosos obtuvo el puntaje més bajo de toda la encuesta, y puede atribuirse a multiples factores, primero,
la sesion corta probablemente no fue suficiente para recorrer las fases del SIFT y son las dos Gltimas donde
realmente se identifican esos detalles, segundo, existe una diferencia entre disfrutar la experiencia y sentir
que se aprendi6 algo nuevo, algo comun en herramientas educativas, tercero, algunos estudiantes esperaban
respuestas directas y al recibir preguntas en su lugar, sintieron que no ayudaba, el método socratico incomoda
al principio porque cuestiona en lugar de responder, un desafio pedagogico real.

Deben reconocerse varias limitaciones, la evaluacion se basé en una sola sesion corta, midiendo solo una
primera impresion, no sabemos cémo cambiaria la percepcion tras meses de uso, tampoco se midid
aprendizaje real, solo percepcidn, una cosa es que los estudiantes digan que el chatbot les ayudé y otra muy
distinta que puedan aplicar la estrategia SIFT por si mismos sin la herramienta, la muestra de 91 estudiantes
es por conveniencia y no representa a toda la poblacién universitaria ecuatoriana, por lo que los resultados
pueden generalizarse sin cuidado, finalmente se us6 LLaMA 3.2 Instruct de 3B parametros por eficiencia y
privacidad, pero modelos mas grandes como LLaMA 3 de 7B, 13B o GPT-4 mini, podrian generar preguntas
mas profundas y coherentes, a costa de mayores requerimientos o pérdida de privacidad por APIs externas.

Un ICC de 3.74 indica que los estudiantes se sitian entre neutral y de acuerdo respecto al funcionamiento del
chatbot, no es una puntuacién sobresaliente, pero demuestra que la herramienta es funcional, aceptablemente
coherencia con 3.71 y el sentido l6gico con 3.83, la relevancia de 3.67 es el punto méas débil, aunque podria
mejorar con sesiones mas largas, este chatbot no es revolucionario, pero constituye una herramienta viable
para contextos educativos con recursos limitados, sin pretender reemplazar al docente.

Conclusiones
Los resultados de esta investigacidén permiten concluir que el chatbot socratico basado en un modelo hibrido

con LLaMA 3.2 Instruct y la estrategia SIFT logra un desempefio funcionalmente aceptable para guiar el
pensamiento critico en estudiantes universitarios. En un indice de calidad del chatbot de 3.74 sobre 5, la
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dimensién mejor evaluada fue el sentido l6gico, lo que confirma que el estilo socratico de preguntas abiertas
fue percibido como efectivo para fomentar la reflexion propia, mientras que la coherencia y la relevancia
obtuvieron las puntuaciones mas bajas, lo que sugiere que la duracion limitada de las sesiones restringio el
avance hacia las fases mas avanzadas del método SIFT, afectando la profundidad del analisis.

Se concluye también que el enfoque hibrido de reglas + LLM implementado en este estudio representa un
avance practico en el disefio de sistemas conversacionales para entornos educativos con recursos
computacionales limitados, al demostrar que es posible ejecutar localmente un modelo de 3B pardmetros sin
depender de servicios externos, preservando la privacidad de los datos del usuario, esta contribucion es
relevante para contextos latinoamericanos donde las universidades enfrentan restricciones tecnologicas y
econdémicas. Como trabajos futuros, se recomienda realizar evaluaciones longitudinales que midan el
aprendizaje real de la estrategia SIFT tras varias semanas de uso, asi como probar el chatbot con modelos de
mayor tamafo para comparar la calidad de las preguntas socraticas generadas.
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