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Resumen

Este estudio examind el impacto del uso combinado de metodologias pedagdgicas innovadoras y herramientas
de inteligencia artificial de codigo abierto en el fortalecimiento del pensamiento critico en estudiantes de nivel
superior. Se implementaron enfoques como el aprendizaje basado en proyectos, el aula invertida, el
aprendizaje cooperativo y el analisis de casos, con el objetivo de fomentar el razonamiento légico, la
argumentacion fundamentada y la toma de decisiones reflexiva. Estas metodologias fueron complementadas
con recursos tecnoldgicos de 1A open source, como Rasa, utilizado para desarrollar chatbots educativos que
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ofrecieron orientacion personalizada; spaCy y NLTK, empleados en el analisis de textos para identificar
estructuras argumentativas; y Scikit-learn junto a TensorFlow, que permitieron disefiar sistemas de
recomendacion adaptativos basados en el desempefio del estudiante. Ademas, se usaron entornos interactivos
como Jupyter Notebook para dinamizar la experiencia de aprendizaje y Moodle con plugins de inteligencia
artificial para monitorear el progreso académico en tiempo real. Los resultados evidenciaron una mejora
significativa en las competencias criticas de los estudiantes, asi como un incremento en su participacion activa
y autonomia. La integracion estratégica de metodologias activas con herramientas de inteligencia artificial de
codigo abierto constituye una via efectiva para transformar los procesos educativos y promover un aprendizaje
més profundo y significativo.

Palabras clave: pensamiento critico; inteligencia artificial; Educacion Superior

Abstract

This study examined the impact of the combined use of innovative pedagogical methodologies and open-
source artificial intelligence tools on strengthening critical thinking in higher education students. Approaches
such as project-based learning, flipped classrooms, cooperative learning, and case analysis were
implemented to foster logical reasoning, reasoned argumentation, and reflective decision-making. These
methodologies were complemented by open-source Al technologies, such as Rasa, used to develop
educational chatbots that offered personalized guidance; spaCy and NLTK, used in text analysis to identify
argumentative structures; and Scikit-learn with TensorFlow, which enabled the design of adaptive
recommendation systems based on student performance. Additionally, interactive environments such as
Jupyter Notebook were used to optimize the learning experience and Moodle with artificial intelligence
plugins to monitor academic progress in real time. The results showed a significant improvement in students’
critical competencies, as well as an increase in their active participation and autonomy. The strategic
integration of active methodologies with open-source artificial intelligence tools is an effective way to
transform educational processes and promote deeper, more meaningful learning.
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Introduccion

En la actualidad, el desarrollo del pensamiento critico se ha convertido en una de las competencias
fundamentales dentro de la Educacién Superior, especialmente frente a los desafios que plantea la sociedad
del conocimiento y la transformacion digital. La formacidn universitaria ya no puede limitarse a la transmision
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de contenidos tedricos, sino que debe orientarse hacia la construccién de aprendizajes significativos que
preparen a los estudiantes para enfrentar contextos complejos, cambiantes y demandantes.

En este marco, el pensamiento critico entendido como la capacidad de analizar, interpretar, argumentar y
tomar decisiones fundamentadas se posiciona como una habilidad esencial para el ejercicio profesional, la
ciudadania activa y la vida personal. Se ha evidenciado que los métodos tradicionales de ensefianza, centrados
en la clase magistral y la memorizacion de informacion, resultan insuficientes para estimular el pensamiento
critico en los estudiantes. Ante esta limitacion, ha emergido con fuerza la necesidad de innovar en las
estrategias pedagdgicas, promoviendo metodologias activas que sitden al estudiante como protagonista de su
proceso de aprendizaje. (Tan, 2025).

Entre las metodologias que han demostrado mayor efectividad en este sentido se encuentran el aprendizaje
basado en proyectos (ABP), el aprendizaje cooperativo, el aula invertida (flipped classroom) y el estudio de
casos. Estas estrategias, al fomentar la resolucion de problemas reales, el trabajo en equipo, la reflexion y el
andlisis contextualizado, contribuyen significativamente al desarrollo de competencias superiores de
pensamiento. El avance de estas metodologias, la inteligencia artificial (I1A) ha comenzado a tener un impacto
considerable en el ambito educativo.

Las herramientas basadas en IA han demostrado su utilidad no solo en la automatizacién de procesos
administrativos, sino también en la personalizacion del aprendizaje, el analisis del rendimiento estudiantil y
la generacién de entornos interactivos adaptativos. La combinacion de la pedagogia activa con las
potencialidades de la IA abre nuevas posibilidades para enriquecer el proceso educativo, permitiendo una
retroalimentacion constante, el acompafiamiento individualizado y la recoleccion de datos valiosos para la
toma de decisiones académicas.

El uso de herramientas de inteligencia artificial de codigo abierto (open source) cobra especial relevancia, ya
que permiten a las instituciones y a los docentes acceder a soluciones tecnoldgicas sin incurrir en altos costos
de licenciamiento. Plataformas como Rasa, spaCy, NLTK, Scikit-learn, TensorFlow y entornos como Jupyter
Notebook ofrecen una amplia gama de recursos para crear sistemas inteligentes de apoyo al aprendizaje. Por
ejemplo, con Rasa es posible disefiar chatbots educativos que guien al estudiante en su proceso de estudio;
con spaCy y NLTK se puede analizar automéaticamente la estructura y la calidad argumentativa de textos
escritos por los alumnos; mientras que Scikit-learn y TensorFlow permiten construir modelos predictivos que
sugieren recursos personalizados segun el rendimiento y estilo de aprendizaje de cada alumno (Nguyen,
2025).

El uso de estas herramientas se potencia cuando se integran en plataformas educativas como Moodle,
mediante plugins que permiten realizar analisis predictivos, seguimiento del progreso y generacion de
informes automatizados. Esta integracion no solo facilita el trabajo docente, sino que también proporciona al
estudiante una experiencia de aprendizaje mas rica, autobnoma e interactiva. El uso de Jupyter Notebook, por
su parte, permite a los estudiantes explorar datos, programar soluciones y visualizar resultados de forma
dindmica, lo cual refuerza el enfoque constructivista del aprendizaje.

A pesar de las ventajas evidentes que ofrece la combinacion entre metodologias activas y herramientas de
inteligencia artificial, ain son escasos los estudios que analicen de forma integrada su impacto en el desarrollo
del pensamiento critico en estudiantes universitarios. La mayoria de las investigaciones se centran por
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separado en los beneficios de las metodologias activas o en las aplicaciones de la inteligencia artificial en la
educacion, pero pocos trabajos abordan la sinergia entre ambas dimensiones desde una perspectiva empirica.
Esta brecha motivé la presente investigacion, cuyo propdsito fue analizar como la aplicacion simultanea de
metodologias pedagogicas innovadoras y herramientas de inteligencia artificial de codigo abierto incide en el
fortalecimiento del pensamiento critico en el &mbito universitario.

El estudio se llevo a cabo durante un periodo académico, empleando un enfoque metodolégico mixto que
permitié obtener datos cuantitativos y cualitativos sobre la experiencia de los estudiantes. Se implementaron
actividades basadas en aprendizaje por proyectos, analisis de casos y aula invertida, integradas con recursos
tecnoldgicos como chatbots, sistemas de andlisis de textos y plataformas adaptativas de aprendizaje. (Wang,
2024). La recoleccion de datos incluy0d encuestas, entrevistas y observaciones en entornos virtuales,
permitiendo identificar no solo los avances en habilidades criticas, sino también las percepciones y niveles de
motivacion de los estudiantes.

Esta investigacion se inscribe en el esfuerzo por generar practicas educativas mas efectivas, inclusivas y
contextualizadas, que respondan a las exigencias del presente y preparen a los futuros profesionales con
competencias cognitivas superiores. Al integrar innovacion pedagogica y tecnoldgica, se busca ofrecer un
modelo replicable que contribuya a transformar la ensefianza universitaria, promoviendo un aprendizaje
auténomo, reflexivo y orientado a la solucion de problemas reales (Lo, 2024). Los resultados obtenidos
ofrecen una base sélida para seguir profundizando en la interseccion entre inteligencia artificial y educacion
critica, y reafirman el valor de repensar los procesos formativos en clave de innovacion y calidad.

Materiales y métodos

Se desarrollé bajo un enfoque metodoldgico mixto, combinando estrategias cuantitativas y cualitativas con el
fin de obtener una comprension integral del impacto de las metodologias activas y herramientas de
inteligencia artificial de cddigo abierto en el fortalecimiento del pensamiento critico en estudiantes de nivel
superior.

El estudio adopt6 un disefio cuasiexperimental con enfoque explicativo. Se implement6 una intervencion
educativa durante un periodo académico, donde se integraron diversas metodologias activas en conjunto con
tecnologias de inteligencia artificial open source, y se evaluaron sus efectos en el desarrollo del pensamiento
critico mediante instrumentos de recoleccion de datos antes y después de la intervencion.

Durante la intervencién se emplearon las siguientes metodologias activas:

e Aprendizaje basado en proyectos (ABP): los estudiantes desarrollaron proyectos orientados a la
solucion de problemas reales.

e Aula invertida: los contenidos tedricos se revisaron de forma autobnoma mediante videos y lecturas,
mientras que las sesiones sincronicas se enfocaron en la discusion, resolucion de dudas y aplicacion
practica.

e Aprendizaje cooperativo: se promovio el trabajo en equipo, con roles definidos y responsabilidades
compartidas.

e Estudio de casos: se analizaron situaciones reales para fomentar la toma de decisiones, la
argumentacion y el pensamiento critico desde maltiples perspectivas.
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Herramientas de inteligencia artificial open source
Se integraron diversas tecnologias de codigo abierto para potenciar el proceso de ensefianza-aprendizaje:

e Rasa: utilizado para desarrollar un chatbot educativo que brind6 retroalimentacion personalizada y
orientacion durante los proyectos. (Santos, 2025).

e spaCy y NLTK: empleados para analizar los textos producidos por los estudiantes, identificando
estructuras argumentativas, uso de conceptos clave y coherencia discursiva.

e Scikit-learn y TensorFlow: se aplicaron para generar recomendaciones automatizadas de recursos de
estudio, adaptadas al nivel de desempefio de cada estudiante. (Ramanathan, 2025).

e Jupyter Notebook: se utilizd como entorno interactivo para el desarrollo de actividades relacionadas
con el analisis de datos, programacién basica y visualizacion de resultados. (Chien, 2025).

e Moodle con plugins de IA: permitié realizar seguimiento del progreso, generar alertas de bajo
rendimiento y ofrecer sugerencias de refuerzo de manera automatica. (Bai, 2023).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se utilizaron multiples instrumentos para obtener informacion relevante:

e Cuestionario pretest y postest sobre pensamiento critico, validado previamente, con preguntas de
opcion multiple y casos de analisis. (Huang, 2024).

e Encuestas de percepcion estudiantil, aplicadas al finalizar el periodo académico, para evaluar el nivel
de satisfaccion, motivacion y utilidad percibida de las metodologias y herramientas utilizadas.

e Entrevistas semiestructuradas a una muestra representativa de estudiantes y docentes, orientadas a
conocer sus experiencias, dificultades y aprendizajes.

e Observacion no participante, registrada mediante diarios de campo, para documentar dindmicas de
aula, niveles de participacion y estrategias emergentes.

Procedimiento

La intervencion se desarrolld durante 16 semanas. En la primera fase se realiz6 una capacitacion a los docentes
sobre el uso de las herramientas de IA open source y la planificacion conjunta de las actividades didacticas.
Posteriormente, se aplicaron los instrumentos de diagndstico y se ejecutaron las actividades pedagogicas
integradas con tecnologia. Finalmente, se recopilaron los datos postintervencion y se procedié al analisis e
interpretacion de los resultados.

Anadlisis de datos

Los datos cuantitativos fueron procesados mediante software estadistico (como Python con Pandas y
Matplotlib), aplicando pruebas de comparacion de medias (t de Student) y analisis descriptivo. Los datos
cualitativos fueron analizados a través del método de codificacidn tematica, identificando patrones, categorias
emergentes y relaciones entre variables (Rahimi, 2025).
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Resultados y discusion

Esta investigacion exploré como la integracion de metodologias activas junto con herramientas de inteligencia
artificial de cddigo abierto influye en el desarrollo del pensamiento critico en estudiantes universitarios. Se
utilizé un enfoque mixto, que combind métodos cuantitativos y cualitativos, y se aplicé un disefio
cuasiexperimental de caracter explicativo. A lo largo de 16 semanas, se implementd una intervencién
educativa que incorporé diversas estrategias pedagogicas activas, como el aprendizaje basado en proyectos,
el modelo de aula invertida, el trabajo cooperativo y el anlisis de casos, en combinacion con tecnologias de
IA open source. (Deng, 2025). La tabla 1 muestra los principales resultados de la intervencion:

Tabla 1. Resultados del pretest y postest de pensamiento critico

Dimension evaluada  Pretest (Media+ DE)  Postest (Media = DE)  Diferencia  Valor p (t-student)

Anélisis 3.2+£0.7 45+0.6 +1.3 0.0004
Sintesis 29%0.8 4.2+0.7 +1.3 0.0003
Argumentacion 3.1+£0.6 44+05 +1.3 0.0006
Toma de decisiones 3.0+0.7 4.6+0.6 +1.6 0.0002
Promedio general 3.05+0.7 443+ 0.6 +1.38 0.0003

Nota: (n=60 estudiantes)

La mejora significativa en todas las dimensiones (p < 0.001) indica que la intervencion pedagogica con
metodologias activas e 1A tuvo un impacto sustancial y positivo en el desarrollo del pensamiento critico.
Especialmente destacable es la mejora en la toma de decisiones, lo que sugiere que los estudiantes adquirieron
mayor capacidad para evaluar escenarios complejos.

Entre las herramientas tecnoldgicas utilizadas se encuentran Rasa, para disefiar asistentes conversacionales
que ofrecieron orientacion personalizada; spaCy y NLTK, orientadas al procesamiento y evaluacion de textos
producidos por los estudiantes; Scikit-learn y TensorFlow, utilizadas para generar recomendaciones
académicas personalizadas; y Jupyter Notebook, empleado para actividades de programacion y analisis de
datos. También se integré6 Moodle, enriquecido con plugins de inteligencia artificial, para realizar el
seguimiento del progreso estudiantil y emitir alertas automatizadas.

La recoleccion de datos se llevd a cabo mediante cuestionarios diagnosticos y finales, encuestas de
satisfaccién, entrevistas semiestructuradas y observacion no participante. ElI procesamiento de los datos
cuantitativos se realizd con herramientas estadisticas en Python, mientras que el analisis cualitativo se abordo
mediante codificacién tematica. Los hallazgos indicaron una mejora notable en las competencias de
pensamiento critico, asi como una valoracion positiva de los recursos pedagogicos y tecnologicos utilizados,
evidenciando su utilidad en entornos educativos innovadores (Boonmak, 2024).

Tabla 2. Anélisis tematico cualitativo.

Frecuencia de

Categoria emergente Citas representativas / ejemplos

aparicion
Autonomia en el aprendizaje Alta "Aprendi a resolver mis dudas por mi cuenta con el asistente."”
Colaboracion entre pares Media "Los proyectos en grupo fueron exigentes, pero aprendimos

mucho."
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Mejora en habilidades Alta "Antes no sabia como argumentar mis ideas. Ahora lo hago
discursivas con légica."

Adaptabilidad tecnoldgica Alta "Al principio fue dificil, pero luego disfruté la investigacion."
Percepcion de utilidad de la Alta "Los mensajes de alerta en Moodle me ayudaban a

1A enfocarme.”

Nota: Basado en entrevistas y observacién.

Las categorias més frecuentes revelan una transformacion profunda en el enfoque del aprendizaje, destacando
el rol de la IA como potenciador de la autonomia, la reflexion critica y la mejora discursiva.

Discusion

La implementacién combinada de metodologias activas y herramientas de inteligencia artificial (IA) de
cédigo abierto en el fortalecimiento del pensamiento critico en estudiantes de Educacién Superior. Este
hallazgo se alinea con tendencias actuales en innovacién educativa, que reconocen la necesidad de replantear
los modelos de ensefianza tradicionales para dar paso a estrategias centradas en el estudiante, que promuevan
la participacion activa, la colaboraciéon y el desarrollo de habilidades cognitivas superiores. El uso de
metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos (ABP), el aula invertida, el aprendizaje
cooperativo y el estudio de casos resultd fundamental para fomentar espacios de reflexion, andlisis y toma de
decisiones.

Estas estrategias permitieron a los estudiantes enfrentarse a problemas reales o simulados desde una
perspectiva practica, lo cual enriqueci6 su experiencia formativa y propicié una comprension méas profunda
de los contenidos. Tal como lo indican estudios recientes, este tipo de metodologias facilita la construccion
significativa del conocimiento al involucrar a los estudiantes como agentes activos de su propio aprendizaje.
La integracion de herramientas de 1A de codigo abierto potencié significativamente el proceso educativo.
Tecnologias como Rasa, spaCy, NLTK, Scikit-learn y TensorFlow permitieron automatizar ciertos procesos
pedagdgicos, ofrecer retroalimentacion personalizada y adaptar los recursos a las necesidades especificas de
cada estudiante (Lin, 2025).

El uso de Rasa como asistente virtual no solo proporcion6 orientacion durante el desarrollo de proyectos, sino
que también facilitd la resolucion de dudas en tiempo real, promoviendo una mayor autonomia en el
aprendizaje. Asimismo, las aplicaciones de procesamiento de lenguaje natural como spaCy y NLTK fueron
claves para analizar las producciones escritas de los estudiantes, permitiendo detectar debilidades
argumentativas o problemas de coherencia discursiva que luego fueron abordados mediante sesiones de
retroalimentacion. El uso de plataformas interactivas como Jupyter Notebook, que permiti6 a los estudiantes
explorar conceptos de programacién y analisis de datos de manera practica, fortaleciendo asi su pensamiento
I6gico y su capacidad de interpretacion critica de la informacion.

De igual manera, el uso de Moodle con extensiones basadas en 1A contribuyé al monitoreo continuo del
progreso académico, generando alertas automaticas y sugerencias de refuerzo que facilitaron una intervencion
educativa oportuna. La percepcion positiva expresada por los estudiantes y docentes participantes reafirma el
valor de estas herramientas y metodologias. Las encuestas de percepcion revelaron altos niveles de
motivacion, satisfaccion y sentido de utilidad, lo cual es un indicador de la pertinencia de esta propuesta en
contextos educativos actuales. No obstante, también se identificaron ciertos desafios, como la necesidad de
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formacion docente continua para el manejo efectivo de las tecnologias de 1A y la importancia de contar con
una infraestructura tecnologica adecuada que soporte estas innovaciones (Almeida, 2024).

El anélisis cuantitativo, los resultados del pretest y postest mostraron diferencias significativas en las
puntuaciones de pensamiento critico, evidenciando una mejora en las competencias de analisis, sintesis,
argumentacion y toma de decisiones. Estos datos se complementaron con los hallazgos cualitativos obtenidos
a través de entrevistas y observaciones, donde se evidencio un cambio en la actitud de los estudiantes hacia
el aprendizaje, manifestando mayor autonomia, disposicion al trabajo colaborativo y pensamiento reflexivo.
Cabe destacar que el enfoque metodoldgico mixto permitié una comprension mas completa del fenémeno
educativo abordado, ya que los datos cuantitativos proporcionaron evidencia empirica sobre los efectos de la
intervencion, mientras que los datos cualitativos ofrecieron una vision mas profunda sobre las experiencias,
percepciones y dindmicas involucradas en el proceso. Esta triangulacion de datos fortalece la validez de los
resultados y permite sustentar con mayor solidez las conclusiones del estudio (Kurniawan, 2024).

Conclusiones

Combinar metodologias activas con inteligencia artificial de codigo abierto fortalece de manera notable las
habilidades de pensamiento critico en estudiantes universitarios, al facilitar experiencias de aprendizaje mas
interactivas, centradas en el estudiante y alineadas con sus necesidades particulares.

La incorporacion de herramientas tecnologicas open source como Rasa, spaCy, NLTK, Scikit-learn,
TensorFlow y Jupyter Notebook permite adaptar los contenidos, ofrecer retroalimentacion automatizada y
realizar evaluaciones mas precisas, lo que mejora el proceso formativo y la apropiacién del conocimiento por
parte de los estudiantes.

Para garantizar la efectividad de estas innovaciones pedagogicas, es fundamental contar con docentes
capacitados, una planificacion adecuada y recursos tecnoldgicos suficientes, que permitan su implementacion
sostenida y contextualizada dentro del entorno educativo.
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