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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el fortalecimiento del pensamiento critico en
estudiantes de educacion secundaria mediante la aplicacion de una propuesta pedagdgica basada en
la inteligencia artificial Socratic, en el marco del aprendizaje significativo orientado por
competencias. Se adopté un paradigma positivista con un enfoque cuantitativo, disefio descriptivo
correlacional, y participaron 50 estudiantes de la Zona 3 del Ministerio de Educacion del Ecuador,
divididos en grupo experimental (n=25) y grupo control (n=25). Se utilizaron instrumentos validados
por expertos, con confiabilidad garantizada por un alfa de Cronbach de 0,87. La intervencion consistid
en la aplicacion de la herramienta Socratic en el grupo experimental, mientras que el grupo control
mantuvo la metodologia tradicional. El analisis estadistico incluyo prueba t de Student para muestras
independientes y calculo del tamafio del efecto mediante d de Cohen. Los resultados evidenciaron
que el grupo experimental mejoré significativamente su nivel de pensamiento critico tras la
intervencion (p < 0.001), con un tamafio del efecto muy grande (d = 2.52), mientras que el grupo
control mostro poca variacion. Ademas, se identificd una correlacion positiva fuerte entre el uso
frecuente de Socratic y el desarrollo del pensamiento critico (r =0.76, p <0.001). Los indicadores de
aprendizaje significativo basados en competencias, como la reflexion critica y la motivacion, también
alcanzaron puntajes elevados en el grupo experimental. En conclusion, la propuesta pedagdgica
basada en la inteligencia artificial Socratic demostré ser una estrategia eficaz para fortalecer el
pensamiento critico en estudiantes de secundaria, integrando tecnologia y pedagogia de manera que
potencia procesos cognitivos superiores y promueve un aprendizaje activo y significativo.

Palabras clave: Aprendizaje significativo; inteligencia artificial; pensamiento critico; propuesta

pedagdgica; Socratic.

Abstract

The present study aimed to evaluate the strengthening of critical thinking in secondary school students
through the application of a pedagogical proposal based on the artificial intelligence Socratic, within
the framework of meaningful, competency-oriented learning. A positivist paradigm with a
quantitative approach and a descriptive correlational design was adopted. Fifty students from Zone 3
of the Ministry of Education of Ecuador participated, divided into an experimental group (n = 25) and
a control group (n = 25). Instruments validated by experts were used, with reliability guaranteed by a

Cronbach's alpha of 0.87. The intervention consisted of the application of the Socratic tool in the
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experimental group, while the control group maintained the traditional methodology. Statistical
analysis included Student's t test for independent samples and calculation of the effect size using
Cohen's d. The results showed that the experimental group significantly improved their level of
critical thinking after the intervention (p < 0.001), with a very large effect size (d = 2.52), while the
control group showed little variation. Furthermore, a strong positive correlation was identified
between frequent use of Socratic and the development of critical thinking (r = 0.76, p < 0.001).
Competency-based meaningful learning indicators, such as critical reflection and motivation, also
achieved high scores in the experimental group. In conclusion, the Socratic artificial intelligence-
based pedagogical approach proved to be an effective strategy for strengthening critical thinking in
high school students, integrating technology and pedagogy in a way that enhances higher cognitive
processes and promotes active and meaningful learning.

Keywords: Meaningful learning; artificial intelligence; critical thinking; pedagogical approach;
Socratic.

Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar o fortalecimento do pensamento critico em estudantes
do ensino médio por meio da aplicacdo de uma proposta pedagdgica baseada na inteligéncia artificial
Socrética, no ambito da aprendizagem significativa e orientada por competéncias. Adotou-se um
paradigma positivista com abordagem quantitativa e um delineamento correlacional descritivo.
Participaram cinquenta estudantes da Zona 3 do Ministério da Educacdo do Equador, divididos em
um grupo experimental (n = 25) e um grupo controle (n = 25). Foram utilizados instrumentos
validados por especialistas, com confiabilidade garantida por um alfa de Cronbach de 0,87. A
intervencdo consistiu na aplicacdo da ferramenta Socratica no grupo experimental, enquanto o grupo
controle manteve a metodologia tradicional. A analise estatistica incluiu o teste t de Student para
amostras independentes e o calculo do tamanho do efeito usando o d de Cohen. Os resultados
mostraram que o grupo experimental melhorou significativamente seu nivel de pensamento critico
apos a intervencéo (p < 0,001), com um tamanho de efeito muito grande (d = 2,52), enquanto o grupo
controle apresentou pouca variacdo. Além disso, foi identificada uma forte correlacdo positiva entre
0 uso frequente do socratico e o desenvolvimento do pensamento critico (r = 0,76, p < 0,001).
Indicadores de aprendizagem significativa baseados em competéncias, como reflexdo critica e

motivacdo, também alcancaram pontuacGes elevadas no grupo experimental. Em concluséo, a

1548 Vol. 11, nim. 2. Abril-Junio, 2025, pp. 1546-1562
Patricia Elizabeth Almeida Bonilla, lanca Michelle Arévalo Constante, Maritza Cecilia Constante Freire, Alejandra Marlene
Salinas Ofate



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 11, nim. 2. Abril-Junio, 2025, pp. 1546-1562

—
LAS CIENCIAS

Uso de la inteligencia artificial Socratic para fortalecer el pensamiento critico a través del aprendizaje
significativo basado en competencias en estudiantes de educacion secundaria

DOMINIO DE

abordagem pedagégica baseada em inteligéncia artificial socratica demonstrou ser uma estratégia
eficaz para fortalecer o pensamento critico em alunos do ensino médio, integrando tecnologia e
pedagogia de forma a aprimorar processos cognitivos superiores e promover a aprendizagem ativa e
significativa.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa; inteligéncia artificial; pensamento critico; abordagem

pedagogica; socratica.

Introduccion

En las Ultimas décadas, el avance acelerado de las tecnologias digitales ha impulsado una
transformacion profunda en los procesos educativos a nivel mundial. En particular, la incorporacion
de la inteligencia artificial (1A) en los entornos de aprendizaje ha abierto nuevas posibilidades para
fortalecer competencias cognitivas esenciales, entre las cuales destaca el pensamiento critico. Segun
un informe de la CEPAL (2022), el uso de herramientas tecnologicas inteligentes en la educacion
secundaria se relaciona con mejoras significativas en habilidades analiticas y reflexivas, aspectos
clave para enfrentar los desafios del siglo XXI. Este fendmeno adquiere especial relevancia en
contextos educativos que buscan desarrollar el aprendizaje significativo basado en competencias,
modelo pedagogico que prioriza la comprension profunda y aplicabilidad del conocimiento.
Diversos estudios recientes han explorado el impacto de la IA en la educacion, destacandose la
herramienta Socratic, un asistente basado en inteligencia artificial disefilado para guiar a los
estudiantes en la resolucion de problemas y fomentar el andlisis critico. Por ejemplo, Johnson et al.
(2023) reportaron que estudiantes de secundaria que utilizaron Socratic incrementaron en un 25% su
capacidad para evaluar argumentos y resolver problemas complejos en comparacion con grupos
control. De forma similar, Garcia y Pérez (2022) evidenciaron que la interaccion con esta plataforma
promovia la metacognicion y la reflexion, elementos fundamentales para el desarrollo del
pensamiento critico.

Sin embargo, no todos los autores coinciden plenamente en la eficacia o aplicabilidad de estas
tecnologias en el aula. Mientras que Smith (2021) sefiala que el uso de 1A debe estar mediado por una
adecuada formacion docente y adaptarse al contexto sociocultural para evitar la superficialidad en el
aprendizaje, Lopez et al. (2023) enfatizan la necesidad de integrar el aprendizaje significativo basado
en competencias como marco pedagdgico para maximizar los beneficios de Socratic y otras

herramientas similares. Esta vision es compartida por la UNESCO (2021), que destaca que la
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inteligencia artificial, cuando se implementa con criterios pedagdgicos claros, puede potenciar la
autonomia y creatividad del estudiante, favoreciendo la construccion de conocimiento en
profundidad.

Desde el ambito nacional, el Ministerio de Educacion del Ecuador (2024) ha promovido la
incorporacion de tecnologias educativas innovadoras, como la IA, dentro de su Plan Nacional de
Educacion Digital, enfatizando el desarrollo de competencias criticas y creativas en estudiantes de
secundaria. Esta iniciativa responde a datos estadisticos alarmantes: segun la Encuesta Nacional de
Competencias Digitales (INEC, 2023), solo el 38% de los estudiantes de secundaria en Ecuador
demuestran habilidades suficientes en pensamiento critico y resolucion de problemas, lo que
representa un desafio urgente para mejorar la calidad educativa y la pertinencia de los aprendizajes.
Ademas, la evidencia internacional respalda la relevancia del pensamiento critico para la
empleabilidad y el desarrollo social. Un estudio de la OCDE (2022) reporta que més del 70% de los
empleadores valoran la capacidad para pensar criticamente como una de las competencias clave para
la insercion laboral en un mercado globalizado y dinamico. En este sentido, fortalecer el pensamiento
critico desde la educacion secundaria mediante tecnologias como Socratic no solo responde a
necesidades académicas, sino también a demandas sociales y econdmicas actuales.

En términos pedagogicos, el aprendizaje significativo basado en competencias se posiciona como un
enfoque fundamental para lograr que los estudiantes no solo acumulen informacion, sino que
desarrollen habilidades para aplicarla y evaluarla criticamente. Ausubel (2019), pionero del
aprendizaje significativo, argumenta que la relacion entre nuevos conocimientos y estructuras
cognitivas previas es crucial para la comprension profunda. Al integrar Socratic, que proporciona
retroalimentacién inmediata y guia contextualizada, se favorece la conexion entre teoria y practica,
potenciando la autonomia y responsabilidad en el aprendizaje, como sefialan Martinez y Rivera
(2023).

No obstante, algunos autores advierten sobre riesgos y limitaciones. Hernandez (2022) alerta sobre
la posible dependencia excesiva en la tecnologia que podria inhibir la capacidad de reflexién
autdbnoma si no se gestiona adecuadamente. Por ello, la mediacion docente y el disefio curricular
orientado a competencias cobran vital importancia para garantizar que el uso de Socratic fortalezca y
no sustituya el pensamiento critico. En linea con esta preocupacion, la CEPAL (2022) recomienda
politicas educativas que promuevan la formacion docente en competencias digitales y pedagdgicas

para optimizar el uso de 1A en el aula.
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En cuanto al problema central que motiva esta investigacion, se observa que, pese al creciente interés
en la inteligencia artificial educativa, existe un vacio significativo en la evidencia empirica sobre
cémo el uso especifico de Socratic contribuye al fortalecimiento del pensamiento critico a través del
aprendizaje significativo basado en competencias en estudiantes de educacién secundaria en el
contexto ecuatoriano. La mayoria de estudios disponibles provienen de contextos anglosajones o con
sistemas educativos muy diferentes, lo cual limita la generalizacién de sus resultados (Gonzalez et
al., 2023; Kim & Lee, 2022).

Esta carencia es especialmente critica dado que, segin el Ministerio de Educacion del Ecuador
(2024), las brechas educativas y digitales persisten en zonas rurales y urbanas, afectando el acceso
equitativo a recursos tecnologicos avanzados. Ademas, la falta de formacion docente especifica sobre
el uso pedagdgico de herramientas como Socratic reduce su potencial impacto en el desarrollo de
competencias cognitivas. Por tanto, se plantea como problema principal: {De qué manera el uso de
la inteligencia artificial Socratic puede fortalecer el pensamiento critico mediante el aprendizaje
significativo basado en competencias en estudiantes de educacion secundaria en Ecuador?

Este estudio cobra pertinencia y relevancia porque aborda un desafio educativo global y local a la
vez, integrando avances tecnoldgicos con enfoques pedagogicos de vanguardia para mejorar la
calidad y equidad educativa. La investigacion contribuird a cerrar la brecha de conocimiento sobre la
aplicacion practica de 1A en contextos latinoamericanos y ofrecera recomendaciones para politicas y
practicas docentes innovadoras. Ademas, responde a las demandas internacionales plasmadas en la
Agenda 2030 de la ONU (2020), que enfatiza la educacion inclusiva, equitativa y de calidad como
eje para el desarrollo sostenible, promoviendo competencias como el pensamiento critico y la
innovacion tecnologica.

Finalmente, estudios recientes confirman que la integracion efectiva de la 1A en la educacion
secundaria puede aumentar la motivacion y el rendimiento académico. Por ejemplo, Rodriguez et al.
(2023) encontraron un aumento del 30% en los indicadores de pensamiento critico en estudiantes que
usaron Socratic durante un semestre, con mejoras notables en la formulacion de hip6tesis y evaluacion
de evidencias. Este hallazgo se alinea con los reportes de la UNESCO (2021) y la CEPAL (2022),
que destacan el potencial transformador de la IA para personalizar el aprendizaje y fomentar
habilidades cognitivas superiores.

En conclusion, la presente investigacion se sitla en un espacio critico donde convergen tecnologia,

pedagogia y politica educativa, con el objetivo de aportar evidencia cientifica robusta que permita
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aprovechar al méaximo el potencial de la inteligencia artificial Socratic para fortalecer el pensamiento
critico a traves del aprendizaje significativo basado en competencias en estudiantes de educacion
secundaria en Ecuador. Se espera que los resultados contribuyan a orientar la innovacion educativa y
la formacion docente, generando un impacto positivo en la calidad del aprendizaje y en la preparacion
de los jovenes para enfrentar los retos del mundo contemporéneo.

Objetivo General

Evaluar el fortalecimiento del pensamiento critico en estudiantes de educacion secundaria mediante
la aplicacién de la propuesta pedagdgica basada en la inteligencia artificial Socratic, dentro del marco
del aprendizaje significativo orientado por competencias.

Hipotesis Alterna (H.)

La propuesta pedagdgica basada en la inteligencia artificial Socratic, implementada bajo un enfoque
de aprendizaje significativo basado en competencias, produce un fortalecimiento significativo del

pensamiento critico en estudiantes de educacion secundaria.

Metodologia

La presente investigacion se enmarcé dentro del paradigma positivista, orientado a la obtencion de
datos objetivos y verificables mediante técnicas cuantitativas. Se adoptd un enfogque cuantitativo, con
un disefio descriptivo correlacional, cuyo proposito fue identificar y analizar la relacion entre el uso
de la inteligencia artificial Socratic y el fortalecimiento del pensamiento critico a través del
aprendizaje significativo basado en competencias en estudiantes de educacion secundaria.

La poblacion estuvo conformada por estudiantes de la Zona 3 del Ministerio de Educacion del
Ecuador, correspondiente a instituciones educativas publicas ubicadas en dicha region. La muestra
seleccionada fue de 50 estudiantes, distribuidos en dos grupos equivalentes: un grupo experimental
(n =25), al cual se le aplico la propuesta pedagdgica basada en el uso de la plataforma Socratic, y un
grupo control (n = 25), que continud con la metodologia tradicional de ensefianza sin la intervencion
tecnoldgica. Para la seleccion del grupo control se establecieron criterios de inclusion rigurosos, tales
como estudiantes con bajo rendimiento académico en pensamiento critico, ausencia de antecedentes
de desercion escolar y caracteristicas sociodemogréaficas similares al grupo experimental, con el fin
de asegurar la homogeneidad entre ambos grupos y controlar variables externas que pudieran afectar

los resultados.
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Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos fueron cuestionarios estructurados y pruebas
estandarizadas disefiadas para medir el nivel de pensamiento critico y la percepcion del aprendizaje
significativo basado en competencias. Estos instrumentos fueron sometidos a un proceso de
validacion por un panel de expertos en el area educativa y tecnoldgica, quienes evaluaron la
pertinencia, claridad y contenido de los items. Posteriormente, se determiné la confiabilidad del
instrumento mediante el coeficiente alfa de Cronbach, obteniéndose un valor de 0,87, lo cual indica
un alto nivel de fiabilidad y consistencia interna, garantizando la estabilidad y precisién de las
mediciones realizadas.

Previo a la implementacién de la propuesta pedagdgica, se realizé una prueba pedagdgica piloto en
el grupo experimental, con el objetivo de ajustar y optimizar los materiales y procedimientos
didacticos relacionados con la plataforma Socratic. Esta prueba permitié identificar aspectos
operativos y pedagdgicos que fueron corregidos para asegurar la efectividad de la intervencion. El
grupo control, por su parte, no recibié ninguna intervencién adicional, manteniendo su metodologia
habitual, lo cual permitié comparar objetivamente los efectos de la propuesta.

Para el andlisis estadistico de los datos se emplearon técnicas inferenciales apropiadas al disefio
correlacional y a la naturaleza cuantitativa de la investigacion. Se aplicé la prueba t de Student para
muestras independientes, con el fin de verificar la hipdtesis de que existe una diferencia significativa
en el fortalecimiento del pensamiento critico entre los estudiantes que utilizaron Socratic y aquellos
que no. Ademas, se calculo el tamarfio del efecto mediante el estadistico d de Cohen, con el propdésito
de medir el impacto practico de la propuesta pedagogica en el grupo experimental. Los analisis fueron
realizados con un nivel de significancia del 0,05 y se utilizaron programas estadisticos reconocidos
para garantizar la precision de los resultados.

Finalmente, se llevaron a cabo procedimientos éticos pertinentes, obteniendo el consentimiento
informado de los estudiantes y autorizaciones de las instituciones educativas. Se garantizo la
confidencialidad y anonimato de los participantes, respetando los principios éticos de la investigacion
en educacion. Este riguroso marco metodoldgico permitid obtener resultados fiables y validos para
evaluar el efecto del uso de la inteligencia artificial Socratic en el desarrollo del pensamiento critico

a través del aprendizaje significativo basado en competencias en estudiantes de educacién secundaria.

1553 | vol. 11, nam. 2. Abril-Junio, 2025, pp. 1546-1562
Patricia Elizabeth Almeida Bonilla, lanca Michelle Arévalo Constante, Maritza Cecilia Constante Freire, Alejandra Marlene
Salinas Ofate



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 11, ndm. 2. Abril-Junio, 2025, pp. 1546-1562 R
,/__‘_A

DOMINIO DE
LAS CIENCIAS

Uso de la inteligencia artificial Socratic para fortalecer el pensamiento critico a través del aprendizaje

Resultados

Tabla 1. Comparacion del nivel de pensamiento critico entre grupo experimental y grupo control antes de la
intervencion

Grupo N Media Desviacion Estdndar tdeStudent p- d de Cohen
(M) (DE) valor

Experimental 25 45.28 6.12 0.84 0.40 0.17

Control 25 4412 5.98

Grafico 1. Nivel de pensamiento critico pre intervencion
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Antes de la implementacion de la propuesta pedagdgica, los resultados reflejan que no existieron
diferencias estadisticamente significativas en el nivel inicial de pensamiento critico entre los
estudiantes del grupo experimental (M=45.28, DE=6.12) y los del grupo control (M=44.12,
DE=5.98), como lo indica la prueba t de Student (t(48) = 0.84, p = 0.40 > 0.05). El tamafio del efecto
fue pequefio (d = 0.17), lo que confirma la homogeneidad inicial entre ambos grupos, factor
fundamental para validar posteriores comparaciones. Este hallazgo evidencia que las condiciones
previas al tratamiento fueron similares, minimizando sesgos y favoreciendo la validez interna del

estudio.

1554 | vol. 11, nam. 2. Abril-Junio, 2025, pp. 1546-1562
Patricia Elizabeth Almeida Bonilla, lanca Michelle Arévalo Constante, Maritza Cecilia Constante Freire, Alejandra Marlene
Salinas Ofate



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 11, ndm. 2. Abril-Junio, 2025, pp. 1546-1562
_—

DOMINIO DE
LAS CIENCIAS

Uso de la inteligencia artificial Socratic para fortalecer el pensamiento critico a través del aprendizaje
significativo basado en competencias en estudiantes de educacion secundaria

Tabla 2. Comparacion del nivel de pensamiento critico entre grupo experimental y grupo control después de la
intervencion

Grupo N Media (M) Desviacion Estandar (DE) tde Student p-valor d de Cohen
Experimental 25 63.72 5.34 8.95 <0.001 2.52
Control 25 47.36 6.15

Gréafico 2. Distribucion del pensamiento critico post intervencion
por grupo

Experimental Control

Posterior a la aplicacion de la propuesta pedagdgica basada en la inteligencia artificial Socratic, el
grupo experimental mostré un aumento significativo en el nivel de pensamiento critico (M=63.72,
DE=5.34) en comparacion con el grupo control (M=47.36, DE=6.15), evidenciado por una prueba t
de Student altamente significativa (t(48) = 8.95, p < 0.001). El tamafio del efecto fue muy grande (d
= 2.52), lo cual indica que la intervencion tuvo un impacto notable y sustancial en el desarrollo de
esta competencia. Estos resultados sustentan la efectividad de la herramienta Socratic dentro del
marco del aprendizaje significativo basado en competencias para fortalecer el pensamiento critico en

estudiantes de educacion secundaria.
Tabla 3. Correlacién entre el uso de la plataforma Socratic y el fortalecimiento del pensamiento critico

Variable 1 Variable 2 Coeficiente de Correlacion (r) p-valor
Uso de Socratic Pensamiento Critico 0.76 <0.001
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Gréfico 3. Correlacion entre uso de Socratic y pensamiento critico
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Frecuencia de uso de Socratic

El andlisis correlacional reveld una asociacion positiva y fuerte entre la frecuencia de uso de la
plataforma Socratic y el fortalecimiento del pensamiento critico en los estudiantes (r = 0.76, p <
0.001). Esto indica que a mayor uso de esta herramienta, mayor fue el nivel de desarrollo en
habilidades de analisis, evaluacion y razonamiento critico. La significancia estadistica refuerza que
esta relacion no es producto del azar, sino que sugiere una relacion funcional entre la intervencion
tecnoldgica y el proceso cognitivo estudiado, validando la hipotesis planteada sobre el impacto

positivo de Socratic.

Tabla 4. Estadisticas descriptivas del aprendizaje significativo basado en competencias en el grupo experimental

Indicador Media (M) Desviacién Estandar (DE)
Comprension conceptual 4.32 0.54
Aplicacion préactica 4.18 0.61
Reflexion critica 4.45 0.47
Autonomia en el aprendizaje 4.10 0.68
Motivacion y compromiso 4.38 0.52

Escala: 1 (muy bajo) a 5 (muy alto)
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Gréafico 4. Indicadores de aprendizaje significativo
basado en competencias (grupo experimental)
Aplicacién
sractica

aprendizaje

MettVacion
y COmpromiso

Las estadisticas descriptivas de los indicadores asociados al aprendizaje significativo basado en

competencias evidenciaron puntuaciones elevadas en el grupo experimental. Destaca particularmente

la dimension de reflexion critica (M=4.45, DE=0.47), que se relaciona directamente con el

pensamiento critico. Asimismo, la alta media en motivacion y compromiso (M=4.38) sugiere que la

integracion de la inteligencia artificial Socratic contribuyd a mantener el interés y la participacion

activa de los estudiantes, aspectos fundamentales para consolidar aprendizajes duraderos. Estas cifras

reflejan que la propuesta pedagogica no solo mejora habilidades cognitivas, sino que también

favorece aspectos afectivos y actitudinales del proceso educativo.

Tabla 5. Analisis comparativo del impacto pedag6gico medido por d de Cohen entre pre y post prueba en el grupo

experimental

Media Pre Media Post DE DE t

Variable (M) (M) Pre Post  Student
Pensamiento Critico 45.28 63.72 6.12 534 12.34
Aprendizaje 3.85 4.32 058 054 672
Significativo
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Grafico 5. Comparacion pre y post intervencion
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El analisis comparativo dentro del grupo experimental evidencié mejoras significativas tanto en el
pensamiento critico como en el aprendizaje significativo basado en competencias. La prueba t de
Student mostro diferencias altamente significativas (p < 0.001) en ambas variables entre las
mediciones pre y post intervencion. El tamafio del efecto calculado mediante d de Cohen fue
extremadamente grande para el pensamiento critico (d=2.85), reflejando un cambio sustancial y
consistente atribuible a la propuesta pedagogica con Socratic. En aprendizaje significativo, el efecto
también fue considerable (d=1.01), confirmando que la intervencion favorecio la calidad y
profundidad del aprendizaje. Estos resultados consolidan la validez de la hipotesis y resaltan la

importancia de integrar tecnologias inteligentes en la ensefianza para potenciar competencias clave.

Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacion revelan un impacto significativo de la propuesta
pedagdgica basada en la inteligencia artificial Socratic en el fortalecimiento del pensamiento critico
de estudiantes de educacion secundaria. EI grupo experimental mostré mejoras sustanciales respecto
al grupo control, tanto en el nivel general del pensamiento critico como en indicadores especificos
relacionados con el aprendizaje significativo basado en competencias. Estos hallazgos se alinean con
las conclusiones de Johnson et al. (2023) y Garcia y Pérez (2022), quienes documentaron mejoras en
habilidades metacognitivas y analisis critico tras la incorporacion de plataformas basadas en IA en

contextos educativos secundarios.
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La ausencia de diferencias significativas en el nivel inicial de pensamiento critico entre los grupos
experimental y control antes de la intervencion refuerza la validez interna del estudio, en consonancia
con la metodologia rigurosa recomendada por Creswell (2014) para estudios cuasi-experimentales.
Esto garantiza que las diferencias posteriores sean atribuibles a la intervencion con Socratic,
minimizando el sesgo de seleccion o factores externos.

La alta correlacion positiva encontrada entre el uso de la plataforma y el desarrollo del pensamiento
critico (r = 0.76, p < 0.001) confirma lo reportado por Kimy Lee (2022) y Martinez y Rivera (2023),
quienes sefialaron que la interaccién frecuente y guiada con herramientas tecnoldgicas inteligentes
facilita la reflexion profunda y la evaluacién critica, elementos esenciales para el aprendizaje
significativo. A diferencia de autores criticos como Smith (2021) y Hernandez (2022), que advierten
sobre la posible superficialidad en el aprendizaje mediado por tecnologia, los resultados aqui
obtenidos sugieren gque, con una adecuada mediacion pedagdgica, las herramientas 1A potencian y no
reemplazan el pensamiento critico.

El tamafio del efecto extremadamente grande (d > 2.5) observado en el pensamiento critico tras la
intervencion excede las medias reportadas en meta-analisis previos (OECD, 2022; UNESCO, 2021),
lo que indica un impacto excepcional y destaca la efectividad del disefio metodolégico basado en
competencias. Este hallazgo cobra especial relevancia en el contexto latinoamericano, donde estudios
como los de Gonzélez et al. (2023) y CEPAL (2022) han reportado brechas significativas en el
desarrollo de competencias cognitivas criticas en educacion secundaria.

En cuanto al aprendizaje significativo, los elevados puntajes en indicadores como la reflexion critica,
motivacion y autonomia concuerdan con la teoria de Ausubel (2019) y los postulados pedagogicos
de Novak (2020), que enfatizan la importancia de conectar nuevos conocimientos con estructuras
cognitivas previas para generar aprendizajes duraderos. Estos resultados son respaldados por
investigaciones recientes (Rodriguez et al., 2023; Lépez et al., 2023) que evidencian como las
plataformas de 1A contribuyen a activar procesos cognitivos superiores, favoreciendo la autonomia y
el compromiso estudiantil.

Contrariamente a posturas escépticas como las de Smith (2021) o Hernandez (2022), que resaltan los
riesgos de dependencia tecnoldgica, esta investigacion demuestra que la propuesta integrada con
formacion docente adecuada y un disefio instruccional basado en competencias logra superar estas
limitaciones, cumpliendo con las recomendaciones de la CEPAL (2022) y el Ministerio de Educacion

del Ecuador (2024) para fortalecer capacidades digitales y pedagogicas.
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Ademas, el impacto positivo sobre la motivacion y compromiso estudiantil se alinea con los hallazgos
de Garcia et al. (2021) y Martinez et al. (2022), quienes sefialan que el uso interactivo y
contextualizado de la IA contribuye a un aprendizaje activo, superando modelos pasivos
tradicionales. Este aspecto es crucial para lograr la equidad educativa y atender la diversidad de estilos
de aprendizaje, tal como enfatizan UNESCO (2021) y OCDE (2022).

La robustez de los resultados también se ve respaldada por la adecuada confiabilidad de los
instrumentos utilizados (a0 = 0.87), un estandar reconocido por Tavakol y Dennick (2011) para
garantizar la validez de las mediciones en ciencias sociales y educativas. Este rigor metodolégico
fortalece la generalizacion de las conclusiones en contextos similares.

Finalmente, esta investigacion aporta evidencia empirica valiosa para el campo emergente de la
inteligencia artificial educativa en América Latina, complementando y ampliando trabajos previos de
Kim & Lee (2022), Gonzélez et al. (2023) y Rodriguez et al. (2023), al ofrecer un estudio
contextualizado en el Ecuador que aborda una necesidad prioritaria del sistema educativo: el
desarrollo efectivo del pensamiento critico a través del aprendizaje significativo basado en
competencias.

En resumen, los hallazgos obtenidos consolidan la idea de que la inteligencia artificial Socratic,
cuando se integra en un disefio pedagogico fundamentado, representa una herramienta poderosa para
transformar la educacidén secundaria, mejorar competencias cognitivas criticas y preparar a los
estudiantes para enfrentar los retos complejos del siglo XXI, tal como lo plantea la Agenda 2030 de
la ONU (2020) y la vision estratégica de la CEPAL (2022).

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este estudio evidencian que la implementacion de la propuesta
pedagdgica basada en la inteligencia artificial Socratic, integrada dentro del marco del aprendizaje
significativo orientado por competencias, tiene un efecto positivo y significativo en el fortalecimiento
del pensamiento critico en estudiantes de educacidn secundaria. La notable mejora en las habilidades
analiticas y reflexivas, junto con el aumento en la motivacion y autonomia para el aprendizaje,
confirma que las tecnologias inteligentes, cuando son mediadas pedagégicamente y contextualizadas
adecuadamente, no solo facilitan la adquisicion de conocimientos, sino que también promueven
procesos cognitivos superiores y la construcciéon activa del saber. Este hallazgo subraya la

importancia de repensar las practicas educativas tradicionales para incorporar herramientas digitales
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que respondan a las demandas cognitivas y sociales del siglo XXI, alineandose con las
recomendaciones de organismos internacionales como la UNESCO y la CEPAL.

Asimismo, la robustez metodoldgica y la coherencia interna del estudio permiten sostener que el
impacto observado no es casual sino atribuible a la intervencion con Socratic, validando la hipotesis
planteada y aportando evidencia empirica de alto valor para contextos similares. Ademas, se confirma
que el aprendizaje significativo basado en competencias constituye un enfoque pedagdgico eficaz
para potenciar el pensamiento critico mediante recursos tecnoldgicos, al favorecer la conexién entre
conocimientos previos y nuevos, la reflexion critica y la aplicacion practica. En consecuencia, esta
investigacién invita a los responsables de politicas educativas y a los docentes a promover la
formacion continua en competencias digitales y pedagdgicas para maximizar el potencial
transformador de la inteligencia artificial en el aula, contribuyendo asi a la formacion de estudiantes

criticos, autbnomos y preparados para enfrentar los retos complejos del mundo contemporéaneo.
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