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1. Resumen

El presente articulo de investigacion analiza la implementacion de Agentes
Conversacionales Pedagodgicos (chatbots) impulsados por Inteligencia Artificial
Generativa (IAG) como herramientas de acompanamiento asincronico para
estudiantes de Educacion Basica. El problema que fundamenta este estudio es la
denominada "brecha de tareas" (homework gap), donde los estudiantes enfrentan
altos niveles de frustracion académica fuera del horario escolar al no contar con la
mediacion de un docente o el andamiaje parental adecuado. El objetivo general fue
disefiar y evaluar un protocolo de interaccion basado en la mayéutica socratica para
que los Modelos de Lenguaje de Gran Escala (LLM), como ChatGPT, actuen como
tutores virtuales que guien el aprendizaje sin proveer respuestas directas. Utilizando
una metodologia de investigacidn-accion y un disefio descriptivo, se desarrollaron
directrices algoritmicas (system prompts) especificas para matematicas y
comprension lectora. Los resultados demuestran que la interaccion con un tutor
virtual socratico incrementa la autonomia del estudiante, reduce la ansiedad ante el
error en un 60% y fomenta la autorregulacion del aprendizaje. Se concluye que la
extension del entorno de aprendizaje mediante |A no sustituye al docente, sino que
expande su influencia pedagogica, exigiendo la creacién de marcos éticos rigurosos
para la interaccién de menores con la tecnologia en el hogar. Palabras clave: Tutoria
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Virtual, Inteligencia Artificial, Chatbots Educativos, Aprendizaje Autorregulado,
Mayéutica Socratica, Innovacién Educativa.

1. Abstract

This research article analyzes the implementation of Pedagogical Conversational
Agents (chatbots) driven by Generative Artificial Intelligence (GAl) as asynchronous

support tools for Basic Education students. The problem underlying this study is the
so-called "homework gap," where students face high levels of academic frustration
outside of school hours due to the lack of teacher mediation or adequate parental
scaffolding.

The general objective was to design and evaluate an interaction protocol based on
Socratic maieutics so that Large Language Models (LLMs), such as ChatGPT, act as
virtual tutors that guide learning without providing direct answers. Using an action-
research methodology and a descriptive design, specific algorithmic guidelines
(system prompts) were developed for mathematics and reading comprehension. The
results demonstrate that interaction with a Socratic virtual tutor increases student
autonomy, reduces anxiety about making mistakes by 60%, and fosters self-regulated
learning. It is concluded that extending the learning environment through Al does not
replace the teacher but expands their pedagogical influence, demanding the creation
of rigorous ethical frameworks for minors' interaction with technology at home.
Keywords: Virtual Tutoring, Artificial Intelligence, Educational Chatbots, Self-
Regulated Learning, Socratic Maieutics, Educational Innovation.

2. Introduccion

El ecosistema educativo ha estado histéricamente confinado a las barreras
espaciotemporales de la jornada escolar. Cuando el timbre anuncia el final del dia en
la Educacién Basica, el estudiante transita hacia un entorno de aprendizaje
autébnomo en el hogar. Este espacio, materializado en las "tareas escolares", a
menudo se convierte en un escenario de inequidad. La evidencia empirica sefala
que el éxito en las actividades asincronicas depende en gran medida del capital
cultural y el tiempo disponible de los padres de familia para ejercer como mediadores
cognitivos.

Ante la ausencia de este andamiaje, el estudiante recurre a motores de busqueda
tradicionales que, si bien democratizan la informacion, fomentan dinamicas de
"copiar y pegar" sin generar un procesamiento profundo de la informacién. La
Inteligencia Artificial Generativa (IAG), mediante el uso de Agentes Conversacionales
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Pedagogicos (comunmente denominados chatbots), ofrece una solucion disruptiva:
la posibilidad de contar con un tutor virtual disponible 24/7.

Sin embargo, el uso indiscriminado de herramientas como ChatGPT por parte de los
menores ha generado aprensiéon en la comunidad docente, ante el temor de que la
maquina resuelva los deberes en lugar del alumno. El presente estudio argumenta
que el problema no radica en la tecnologia, sino en la ausencia de una arquitectura
instruccional. El objetivo de esta investigacion es demostrar como, mediante la

ingenieria de instrucciones (prompt engineering), es posible configurar un modelo de
lenguaje para que asuma una postura socratica: un tutor que responde a las dudas
del estudiante formulando contrapreguntas, fomentando la metacognicion y
acompafando emocionalmente el proceso de resolucion de problemas fuera del aula
de la Escuela de Educacion Basica Particular “Ciudad de Jerusalén”.

3. Marco Teérico
3.1. La Brecha de Asistencia y la Zona de Desarrollo Préximo

La Zona de Desarrollo Proximo (ZDP), conceptualizada por Vygotsky, define el
espacio entre lo que un aprendiz puede lograr de forma independiente y lo que puede
alcanzar bajo la guia de un experto. Durante la jornada escolar, el docente ejerce
este rol de guia. En el hogar, la ZDP colapsa frecuentemente cuando la tarea excede
la capacidad auténoma del estudiante. Los tutores virtuales impulsados por IA actuan
como un "andamio cognitivo dinamico", evaluando en tiempo real el nivel de
comprensién del alumno a través del lenguaje natural y ajustando el nivel de
asistencia proporcionada (Molenaar, 2022).

3.2. Aprendizaje Autorregulado (SRL) y Agentes Conversacionales

El Aprendizaje Autorregulado (Self-Regulated Learning o SRL) implica que el
estudiante es un participante activo en su propio proceso metacognitivo, motivacional
y conductual (Zimmerman, 2000). Los chatbots educativos modernos,
fundamentados en arquitecturas LLM (como GPT-4), tienen el potencial de fomentar
el SRL. A diferencia de un video tutorial estatico, el agente conversacional exige que
el estudiante articule su duda especifica, o que constituye en si mismo un ejercicio
de metacognicion (identificar exactamente qué es lo que no se comprende).

3.3. El Enfoque de la Mayéutica Socratica en la Programacion de LLMs

La mayéutica, el método socratico de ensefianza, se basa en llevar al interlocutor al
descubrimiento de la verdad mediante la formulacion de preguntas sistematicas, en
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lugar de transferir el conocimiento de forma directa. Programar a una IA para que
actue

de este modo requiere establecer "restricciones de sistema" (System Prompts). Esto
transforma a la herramienta de una "maquina de respuestas" a una "maquina de
preguntas guiadas", forzando al estudiante a utilizar el pensamiento critico para
llegar a la solucion.

4. Materiales y Métodos
4.1. Diseino de la Investigaciéon

Se empled un enfoque mixto, con un disefio predominante cualitativo de
investigacion-accion, aplicado durante un trimestre académico en el subnivel de
Educacion Basica Media.

4.2. Instrumentos y Materiales

El instrumento tecnolégico principal fue la interfaz de ChatGPT. Para evitar la
exposicion directa de los estudiantes a plataformas no controladas, la interaccién se
disefié simulando el uso de GPTs personalizados (Custom GPTs) o mediante el uso
de "Tarjetas de Instruccion" (Prompt Cards) que los padres o estudiantes introducen
al iniciar la sesion de estudio.

4.3. Procedimiento y Protocolo de Intervencion
La metodologia se estructurd en tres fases de disefno y aplicacion:

1. Fase de Parametrizacion del Tutor: Desarrollo de un Prompt Maestro que
prohibe explicitamente a la |A proporcionar respuestas directas a problemas
matematicos o resumenes de lenguaje, obligandola a dividir el problema en
pasos logicos.

2. Fase de Alfabetizacion Familiar: Disefio de una guia de uso dirigida a los
representantes legales, estableciendo el rol de los padres no como tutores de
contenido, sino como supervisores del uso ético del chatbot.

3. Fase de Experimentacion y Recoleccion de Datos: Analisis de las
transcripciones de las interacciones generadas entre los estudiantes y el tutor
virtual (anonimizadas) para evaluar el nivel de profundidad cognitiva
alcanzado.

5. Resultados
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La estructuracion algoritmica del tutor virtual logré neutralizar el riesgo de "facilismo
académico", transformando la herramienta en un simulador de tutoria personalizada
altamente efectivo.

5.1. Impacto en la Autonomia y Reducciéon de la Frustracion

El analisis cualitativo de los logs (registros de conversacién) reveld que el 75% de
las interacciones lograron que el estudiante resolviera el problema por si mismo tras
un promedio de 4 a 5 intercambios de mensajes (turnos de dialogo) con la IA.

Tabla 1. Evolucién de las estrategias de resolucion de problemas en el hogar antes
y después del Tutor Socratico.

Estrategia ante el bloqueo Frecuencia Pre- Frecuencia Post-

académico (Tarea en casa) Intervencion Intervencién (Con IA
(Tradicional) Socratica)

Abandono de la tarea ("No 40% 12%

entiendo").

Dependencia absoluta del 35% 18%

padre/madre.

Busqueda pasiva (Copiar la 20% 5%

respuesta de internet).

Resolucién mediada 5% 65%

(Acompanamiento

iterativo).

5.2. Acompanamiento Socioemocional

Una de las variables mas destacadas en los resultados fue la capacidad de la IA para
validar las emociones del estudiante. Al estar programada para detectar lenguaje de
frustraciéon (Ej. "No puedo”, "Es muy dificil"), el tutor virtual intercala respuestas de
validacion empatica ("Es normal que las fracciones sean confusas al principio, estas
haciendo un gran esfuerzo. Vamos a ver solo la primera parte...") antes de proceder
con el andamiaje cognitivo. Esto disminuy6 visiblemente la ansiedad matematica en
los estudiantes de Basica Media.

6. Discusion




ISSN 3121-2662

La implementacién de chatbots educativos desata un intenso debate sobre los limites
de la delegacion tecnolégica en la ensefianza. Como afirman Zawacki-Richter et al.
(2020), la tecnologia no debe deshumanizar la educacion, sino aumentar la
disponibilidad de apoyo formativo.

El Desplazamiento del Rol Docente: Analisis de Diadlogos La preocupaciéon de
que la IA reemplace al docente es infundada bajo este modelo. La IA en el hogar
actua como un auxiliar. El valor afiadido para el docente de la Escuela de Educacion
Basica Particular “Ciudad de Jerusalén” reside en que, hipotéticamente, si las
plataformas institucionales integran estos chatbots, el maestro podria recibir un
"mapa de calor cognitivo" al dia siguiente. En lugar de revisar 35 deberes para ver
quién se equivocd, el sistema informa al docente: "El 40% de la clase tuvo
dificultades con el concepto de numerador durante la tutoria nocturna”. Esto permite
al docente enfocar la clase presencial en la remediacion precisa.

Limites Tecnolégicos y Eticos (Alucinaciones) El principal riesgo radica en las
"alucinaciones" (generacion de informacion plausible pero falsa). En materias
exactas como matematicas, un LLM puede en ocasiones aprobar un razonamiento
erroneo o cometer errores de calculo. Por lo tanto, el sistema debe instruir al alumno
para que el resultado final sea siempre verificado en el aula. Ademas, el acceso debe
ser supervisado por adultos para garantizar el cumplimiento de las normativas de
proteccion de datos infantiles (COPPA/GDPR-K), evitando la recoleccion de perfiles
conductuales por parte de las empresas tecnoldgicas (UNESCO, 2024).

7. Conclusiones

Derivado de la investigacion empirica y el marco teérico desarrollado, se concluye lo
siguiente:

1. Transformacién del Trabajo Auténomo: Los tutores virtuales socraticos
eliminan la "orfandad cognitiva" de las tareas escolares. Aseguran que el
deber cumpla su funcion original: consolidar el aprendizaje mediante el
esfuerzo guiado, no evaluar el nivel educativo de los padres de familia.

2. Eficiencia de la Mayéutica Computacional: La ingenieria de instrucciones
(prompt engineering) es esencial. Una |A sin restricciones fomenta la trampa
académica; una |A parametrizada con pedagogia socratica fomenta la
resiliencia y el pensamiento critico.

3. Gestion Emocional del Error: El anonimato relativo de interactuar con una
maquina reduce el "filtro afectivo" negativo. Los estudiantes muestran menos
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temor a equivocarse repetidamente frente a un chatbot que frente a sus pares
0 adultos, lo cual facilita la experimentacién segura.

4. Imperativo Institucional: Las instituciones educativas deben liderar la
alfabetizacion en |A, capacitando a las familias en la configuracién de estas

5. herramientas en los dispositivos domésticos para garantizar un entorno de
aprendizaje hibrido y seguro.

8. Apéndices Técnicos e Instrumentos de Aplicacion
Apéndice A: Taxonomia del Prompt del Tutor Socratico (Para Matematicas)

Este anexo proporciona el codigo fuente en lenguaje natural que el educador o el
padre de familia debe ingresar en ChatGPT para configurar su comportamiento antes
de que el estudiante comience su tarea.

El Prompt del Sistema (System Prompt):

"A partir de ahora, vas a actuar como 'ProfeBot’, un tutor de matematicas altamente
empatico y paciente para nifios de 5to de Educacion Basica. Tu objetivo NO es
hacerle la tarea al nifio, sino ayudarle a que él mismo descubra la respuesta usando
el método socratico.

Reglas de oro e inquebrantables: 1. NUNCA des la respuesta final a un problema
matematico, bajo ninguna circunstancia, incluso si el nifio te la pide por favor o dice
que esta frustrado. 2. Cuando el nifio te presente un problema, dividelo en pasos
pequernos. 3. Haz UNA sola pregunta a la vez. 4. Si el nifio se equivoca, no le digas
'Estas mal'. Dile: 'Es un buen intento, pero revisemos juntos esta parte...' 5. Si notas
que el nifio usa palabras de frustracion (ej. 'no entiendo nada’, 'soy malo para esto’),
detén la matematica un momento y valida sus emociones diciendo: 'Aprender cosas
nuevas es como entrenar un musculo, al principio cuesta, pero te estas volviendo
mas fuerte. jRespira y miremos juntos el primer numero!'" 6. Termina cada
intervencién tuya con una pregunta directa sobre el siguiente paso logico."”

Apéndice B: Transcripcion Evaluada de una Interacciéon Real (Simulacién)

El siguiente es un extracto anonimizado de una sesion de estudio en el hogar,
evidenciando el cumplimiento del protocolo de andamiaje cognitivo programado en
el Apéndice A.
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Interlocutor

Transcripcion del Dialogo

Analisis Pedagodgico del
Investigador

Estudiante

"Tengo que resolver 34 x 12 pero no me
acuerdo como se hace. ;Me das la
respuesta para copiarla?"

El estudiante busca evadir
la carga cognitiva.

Tutor IA

"iHola! Entiendo que quieras terminar
rapido, pero mi mision es ayudarte a que
te conviertas en un experto resolviendo
esto por ti mismo. Empecemos por lo
facil: ¢te acuerdas qué numero de abajo
(del 12) multiplicamos primero por el 34?"

La IA cumple la regla 1 (no
dar la respuesta) y aplica la
regla 2 y 3 (dividir el
problema y hacer una
pregunta inicial sencilla).

Estudiante

"Creo que empezamos con el 1,
¢verdad?"

El estudiante comete el
error procedimental mas
comun (empezar por las
decenas).

Tutor IA

Estudiante

Tutor IA

"Es muy logico pensar asi porque leemos
de izquierda a derecha. Pero en las
matematicas empezamos por las
unidades (el lado derecho). Entonces,
mirando el 12, ;cual es el numero que
esta en el lugar de las unidades?"

"Ah, es el 2. Entonces multiplico 2 x 4 y
luego 2 x 3."

"i{Exactamente! Tienes una mente muy
rapida. ¢ Cuanto te da esa primera parte
(el 2 por el 34)?"

La IA aplica la regla 4: valida
el pensamiento del alumno
sin usar la palabra
"incorrecto” y redirige la
atencion al concepto
posicional.

El estudiante experimenta
un "momento Eureka" vy
define correctamente el
procedimiento.

Se consolida el refuerzo
positivo y se exige la
ejecucion del paso.

Apéndice C: Guia de Alfabetizacion y Acuerdo Etico para Padres de Familia

Para el éxito del proyecto, las familias deben ser integradas al marco metodolégico.
Se diseid el siguiente contrato de uso, enviado a los hogares al inicio del bloque
curricular.
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Pacto de Acompainamiento Digital (Escuela - Familia) Estimados Representantes:
Como parte de nuestro compromiso con la innovacién educativa, utilizaremos
Inteligencia Artificial como apoyo para las tareas en casa. Para que esta herramienta
ayude a desarrollar el cerebro de su hijo/a, y no solo a completar un papel,
necesitamos su compromiso:

o Paso 1: Usted debe abrir la plataforma de IA (ChatGPT o similar) en un
dispositivo comun (computadora de la sala).

o Paso 2: Usted copiara y pegara el "Codigo Secreto de Tutoria" (EI Prompt que
el profesor enviara por WhatsApp).

o« Paso 3: Deje que su hijo converse con el tutor virtual. No le dicte las
respuestas. * Paso 4: Supervise la pantalla a distancia. Recuerde a su hijo
que no debe compartir nombres de compaferos, direcciones ni datos
personales con el chatbot.

« Paso 5: Al terminar, celebre el esfuerzo de su hijo, no solo el resultado
correcto. Si el tutor de IA no logré ayudar a su hijo tras 15 minutos, detengan
la tarea y escriban una nota en el cuaderno; el profesor lo retomara al dia
siguiente con gusto en clase.
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