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de una estrategia pedagogica mediada por inteligencia artificial durante 2025. La investigacion adoptd
un enfoque mixto y un disefio cuasiexperimental con dos grupos intactos: experimental (22
estudiantes) y control (21 estudiantes). La intervencion se desarrolldé mediante cinco fases:
alfabetizacion digital critica, exploracidon guiada, trabajo individual y colaborativo, debate y
transferencia. Se aplicaron una preprueba y una posprueba para evaluar las dimensiones de analisis,
evaluacion, explicacion y autorregulacion, con un maximo de 80 puntos. Estos datos se
complementaron con observaciones de aula y producciones escolares. La puntuacion media del grupo
experimental paso6 de 34,14 a 52,23 puntos, mientras que la del control aument6 de 34,29 a 37,48; la
diferencia entre las ganancias medias fue de 14,90 puntos a favor del grupo experimental. Los
registros de aula mostraron mayor contraste de informacion, justificacion de respuestas y revision de
errores. Se concluye que la estrategia se asocid con avances en el pensamiento critico, aunque la
ausencia de aleatorizacion y el uso de una sola aula por condicion impiden atribuir estos resultados
exclusivamente a la inteligencia artificial.

Palabras clave: pensamiento critico; inteligencia artificial; educacion primaria; estrategia
pedagdgica; evaluacion cuasiexperimental.

ABSTRACT
This article analyzes changes in the critical thinking of fifth- and sixth-grade primary students at the

Guido Villagobmez Loma Educational Unit (Potosi, Bolivia) following the implementation of an
artificial intelligence-mediated pedagogical strategy in 2025. The research employed a mixed-
methods approach and a quasi-experimental design involving two intact groups: an experimental
group (22 students) and a control group (21 students). The intervention was carried out in five phases:
critical digital literacy, guided exploration, individual and collaborative work, debate, and transfer. A
pre-test and a post-test were administered to assess the dimensions of analysis, evaluation,
explanation, and self-regulation, with a maximum score of 80 points. These data were complemented
by classroom observations and student work. The mean score of the experimental group rose from
34.14 to 52.23 points, while that of the control group increased from 34.29 to 37.48; the difference in
mean gains was 14.90 points in favor of the experimental group. Classroom records showed greater
contrast of information, justification of responses, and error review. It is concluded that the strategy
was associated with improvements in critical thinking, although the lack of randomization and the
use of only one classroom per condition prevent attributing these results exclusively to artificial
intelligence.

Keywords: critical thinking; artificial intelligence; primary education; pedagogical strategy; quasi-
experimental evaluation.
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1. INTRODUCCION

pedagogico concreto: cdmo aprovechar sus respuestas para ampliar el aprendizaje sin reducir
las oportunidades de razonamiento del alumnado. En primaria, la posibilidad de recibir
explicaciones inmediatas tuvo que examinarse junto con la capacidad de comprenderlas,
contrastarlas y justificar su aceptacion. Walter (2024) vinculd la alfabetizacion en
inteligencia artificial, la formulacion de instrucciones y el pensamiento critico con una
integracion educativa orientada por objetivos explicitos. Su planteamiento aportd criterios
conceptuales para analizar el uso de estas herramientas, aunque procedi6 principalmente de
educacion superior y no constituyd evidencia experimental sobre nifios de primaria.

La perspectiva de Benvenuti et al. (2023) situd la adquisicion de nuevas competencias en la
relacion entre inteligencia artificial y desarrollo humano, con atencion al pensamiento critico,
la creatividad y la resolucion de problemas. Este enfoque permitié considerar la tecnologia
dentro de una experiencia formativa y no como garantia de aprendizaje. En el &mbito escolar,
Kim et al. (2022) recogieron las perspectivas de diez docentes sobre el disefio de la
colaboracion entre estudiantes e inteligencia artificial y sefialaron la importancia de las tareas
auténticas, la evaluacion del proceso y el analisis de errores. Ambos trabajos sustentaron la
necesidad de organizar las interacciones alrededor de exigencias cognitivas reconocibles.
La revision de Yim y Su (2025) identifico herramientas y estrategias de alfabetizacion en
inteligencia artificial desde educacion infantil hasta secundaria, entre ellas proyectos,
actividades ludicas y colaboracidon entre personas y sistemas. Sus resultados mostraron
diversidad de recursos, objetivos y formas de evaluacion. Esta heterogeneidad impidio
equiparar el aprendizaje de conceptos de inteligencia artificial con el desarrollo del
pensamiento critico: comprender el funcionamiento bésico de una herramienta, programar
una secuencia y evaluar la consistencia de una afirmacion correspondieron a desempefios
relacionados, pero distintos. Por ello, el estudio delimito su resultado principal en habilidades
de analisis, evaluacion, explicacion y autorregulacion.

La evidencia directamente vinculada con primaria aportd antecedentes pertinentes, aunque
con objetos de medicion diferentes. Perdana et al. (2025) desarrollaron un modulo de

indagacion con inteligencia artificial para mejorar la alfabetizacion cientifica en cuarto grado;
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Vol. 4 Nim. 1 (2026)

Herpratiwi (2024) evaluaron un modulo basado en ciencia, ambiente, tecnologia y sociedad
que favoreci6 esta capacidad sin aislar un componente de inteligencia artificial. La
comparacion entre ambos trabajos indicd que las mejoras escolares pudieron depender tanto
del recurso tecnoldgico como de la indagacion y la pertinencia de las tareas. Esta distincion
oriento la interpretacion de la intervencion realizada en Potosi.

En un campo préoximo, Benavides y Zambrano-Ramirez (2023) estudiaron la comprension
lectora autorregulada apoyada en tecnologia en educacion basica. Su investigacion ofrecio
un antecedente para examinar la relacion entre seleccion de tareas, autoevaluacion y
desempefio lector, sin demostrar por si misma un efecto de la inteligencia artificial
generativa. La revision de Xu y Ouyang (2022) también mostr6 que la aplicacion de
inteligencia artificial en educacion STEM involucrd técnicas, entornos y sujetos diversos.
Estos antecedentes hicieron necesario definir qué se intervino y qué se evalud, evitando
reunir bajo una misma categoria aplicaciones educativas con funciones diferentes.

La literatura sobre inteligencia artificial generativa aportd resultados favorables y
advertencias que debieron interpretarse segun el disefio de cada estudio. Deng et al. (2025)
sintetizaron investigaciones experimentales sobre ChatGPT y encontraron mejoras en
desempefio académico y disposiciones de pensamiento de orden superior, entre otros
resultados. Li et al. (2026) revisaron estudios universitarios y relacionaron los beneficios
cognitivos con disefios de indagacion y apoyos instruccionales explicitos. Estas sintesis
respaldaron la plausibilidad de una intervencién guiada, pero no permitieron trasladar
directamente sus magnitudes a una muestra escolar boliviana ni identificar como
equivalentes rendimiento académico, pensamiento creativo y pensamiento critico.

Los riesgos de dependencia tampoco se redujeron a una valoracion general de la tecnologia.
Zhai et al. (2024) examinaron las consecuencias de la confianza excesiva en sistemas de
didlogo sobre capacidades cognitivas; José et al. (2025), en un articulo de opinion,
discutieron la tension entre apoyo y sustitucion del esfuerzo intelectual. Flores Gonzélez et
al. (2025) analizaron tedricamente oportunidades y riesgos, incluida la delegacion del juicio.
La diferencia entre revision sistematica y reflexion conceptual se mantuvo explicita, porque

cada tipo de fuente aportd un respaldo distinto. En conjunto, estos trabajos justificaron
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propia.

La discusion sobre mediacion docente reforzd esa orientacion, Chiappe et al. (2025)
revisaron la relacion entre inteligencia artificial generativa y practicas del profesorado,
mientras Bolaios Gomez et al. (2026) concluyeron, para educacion superior, que la relacion
con el pensamiento critico dependié del encuadre pedagogico. En un estudio cualitativo
preuniversitario, Sinchez Mufioz et al. (2025) describieron como la formulacion y revision
de instrucciones coexistio con dificultades de vigilancia epistémica y reflexion critica. Estos
resultados permitieron formular una pregunta compartida: qué actividades conservaron la
responsabilidad del estudiante sobre la interpretacion y la conclusion, aun cuando recibid
asistencia automatizada.

La dimension ética se vinculd con decisiones de ensefianza y organizacion, Chan (2023)
propuso un marco universitario que articuld pedagogia, gobernanza y condiciones operativas;
Chan y Hu (2023) documentaron percepciones estudiantiles sobre beneficios, exactitud y
privacidad. Moya y Eaton (2023) examinaron recomendaciones de integridad desde distintos
niveles institucionales y advirtieron vacios en su concrecion pedagogica. Estos antecedentes
no se emplearon como prueba de eficacia en primaria, sino como apoyo para analizar reglas
de uso, responsabilidades y proteccion de informacion. En la experiencia estudiada, los
acuerdos de aula y la supervision de las respuestas formaron parte de la estrategia.

La investigacion se desarrolld en la Unidad Educativa Guido Villagémez Loma de Potosi,
durante la gestion 2025, en condiciones de conectividad intermitente y equipamiento
heterogéneo. La intervencion previd respuestas impresas y actividades presenciales para
mantener el trabajo cuando la conexion fallo. La justificacion se apoyo en una necesidad de
aprendizaje: los registros iniciales mostraron puntuaciones especialmente bajas en
autorregulacion y explicacion. Se buscod que el alumnado dispusiera de oportunidades
sostenidas para reconocer ideas, evaluar afirmaciones, expresar razones y revisar su
razonamiento, mediante tareas articuladas con los contenidos escolares.

El pensamiento critico se defini6 operativamente a través de cuatro dimensiones. El proceso
de analisis comprendio la identificacion de ideas y relaciones; la evaluacion se expresé en el
examen de afirmaciones y la distincion entre hechos y opiniones; la explicacion exigid

razones comprensibles y pertinentes; la autorregulacion implicé reconocer
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no pretendid abarcar todas las concepciones de pensamiento critico. La evaluacion por
dimensiones permiti6é examinar si el avance fue uniforme y evito interpretar cualquier mejora
en el puntaje total como dominio completo de la competencia.

La variable independiente fue la participacion en una estrategia pedagdgica con inteligencia
artificial, organizada en alfabetizacion digital critica, exploracion guiada, trabajo individual
y colaborativo, debate y transferencia. La variable dependiente fue el desempefio en
pensamiento critico, medido antes y después de la intervencion. El estudio adopt6 un enfoque
mixto y un disefo cuasiexperimental longitudinal con dos grupos intactos, complementado
por observacion de aula y revision de producciones. El objetivo general fue evaluar los
cambios del pensamiento critico tras aplicar la estrategia en estudiantes de quinto y sexto de
primaria de la institucién, comparando las variaciones del grupo experimental con las del

grupo de control durante la gestion escolar 2025.
2. METODOLOGIA

La investigacion integré un componente cuantitativo de comparacion de desempefios y un
componente cualitativo de descripcion de la implementacion. Las pruebas aportaron
puntuaciones de cuatro dimensiones, mientras la guia de observacion, las producciones
escritas y el diario de campo permitieron contextualizar la interaccion con las herramientas.
El enfoque mixto se concretd en la interpretacion conjunta de ambas fuentes; no se atribuyo
a la informacion cualitativa una representatividad estadistica ni se tratd la coincidencia entre
registros como demostracion de un mecanismo causal.

El estudio fue evaluativo y explicativo en su propdsito y cuasiexperimental en su disefio, el
trabajo se realizd con dos cursos previamente constituidos, uno en la condicion experimental
y otro en la condicidon de control, sin asignacion aleatoria de estudiantes. Ambos fueron
evaluados antes y después de la intervencion. El control continué con la programacion
curricular habitual, mientras el experimental participé en la estrategia. La comparacion
permitid describir evoluciones diferentes bajo el mismo calendario escolar, aunque no
elimind las posibles diferencias entre cursos, docentes o experiencias externas.

El contexto fue la Unidad Educativa Guido Villagobmez Loma, en la ciudad de Potosi,

Bolivia. La poblacion de interés correspondio a estudiantes de quinto y sexto de primaria de
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La seleccion de cursos disponibles se considerd no probabilistica; no se documenté un
calculo prospectivo del tamafio muestral ni el nimero total de estudiantes elegibles. Tampoco
se especificd de manera inequivoca qué grado correspondi6 a cada condicion, por lo que no
se supuso equivalencia curricular entre grupos tnicamente a partir de sus puntajes iniciales.

La participacion se basd en autorizacion institucional, consentimiento informado escrito de
madres, padres o tutores y asentimiento de los estudiantes. La tesis estableciéo como criterios
la escolaridad regular en la institucidn, la autorizacion de participacion y la ausencia de
circunstancias que interfirieran significativamente con las actividades. Los anexos utilizaron
codigos E0O1-E22 y CO01-C21, que permitieron emparejar las mediciones sin identificar a los
menores. Se encontraron registros completos para los mismos 43 codigos en ambos
momentos; esta coincidencia no permitié reconstruir asistencia por sesion ni eventuales
incidencias no consignadas.

La variable de intervencion comprendié una secuencia pedagdgica de cinco fases y la
variable de resultado incluy6 andlisis, evaluacion, explicacion y autorregulacion. Cada
dimension tuvo un maximo de 20 puntos y el total, de 80. El instrumento presento textos
breves y situaciones relacionadas con comprension de fendmenos, evaluacion de
afirmaciones, justificacion de opiniones y revision del propio aprendizaje. Las preguntas
exigieron respuestas con palabras propias y razones, de modo que la evaluacion se centrd en
el desempefio argumentativo y reflexivo, no en una encuesta de percepcion sobre el uso de
tecnologia.

La preprueba se aplic6 en marzo de 2025 y la posprueba en el mes de noviembre, con un
tiempo estimado de 60 minutos y condiciones comparables para ambos grupos. El anexo del
instrumento describi6 versiones con contenidos equivalentes y reordenados. Se utiliz6 una
ribrica para la calificacion; sin embargo, su presentacion por niveles de 0 a 5 puntos no
explicité completamente la transformacion a los 20 puntos por dimension, especialmente en
explicacion. Por ello, el analisis utilizo las puntuaciones ya consignadas y no reconstruyé una
regla de calificacion ausente. Esta limitacion afecto la replicabilidad exacta de la medicion.

La validez de contenido se sustentd en revision por expertos de pedagogia y pensamiento
critico y en una aplicacion piloto dirigida a ajustar claridad y comprension de las consignas.

No se informaron el ntimero de jueces, indices de acuerdo, coeficientes de
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declarada de las versiones tampoco estuvo acompaniada de un estudio psicométrico. En
consecuencia, se distingui6 el respaldo a la pertinencia del contenido de la evidencia de
confiabilidad, y no se atribuy6 al instrumento un coeficiente que la documentacién no
reporto.

La primera fase de la estrategia se desarrolld durante tres semanas y abordd nociones
accesibles de inteligencia artificial y acuerdos de uso seguro, ético y reflexivo. La segunda
comprendid cuatro semanas y ocho sesiones de modelado docente sobre preguntas, contraste
de respuestas y verificacion. La tercera se extendid diez semanas, con veinte sesiones de
trabajo individual y en pares sobre tareas curriculares. La cuarta ocup6 cuatro semanas e
incluyo cuatro debates colectivos y rubricas sencillas de autoevaluacion. La quinta durd dos
semanas y culmin6d en carteles sobre el cuestionamiento de informacién de internet y su
aplicacion a situaciones cotidianas.

Las cinco fases sumaron 23 semanas planificadas dentro del periodo escolar comprendido
entre las mediciones. La documentacion no detalld todas las fechas, la duracion de cada
sesion ni un registro individual de exposicion; por ello, las 23 semanas no se equipararon a
una intervencion continua de marzo a noviembre. Las herramientas se describieron como
asistentes de didlogo, recursos adaptativos e interactivos, seleccionados por accesibilidad y
bajos requerimientos. No se identificaron de forma completa productos, versiones,
configuraciones o instrucciones de uso, de modo que el procedimiento pudo reconstruirse en
su secuencia pedagogica, pero no reproducirse exactamente en su componente tecnoldgico.

La docente supervisé y complemento las respuestas de los sistemas, vincul6 las actividades
con contenidos escolares y promovid preguntas de verificacion. Ante fallas de conexion se
utilizaron materiales impresos y debates presenciales preparados con antelacion. En el
proceso hubo algunas interrupciones o demoras en aproximadamente el 15 % de las sesiones,
sin presentar una matriz que permitiera comprobar ese porcentaje. Se mantuvo como
descripcion contextual y no como una medida exacta de exposicion a la inteligencia artificial.
Las actividades sin conexion formaron parte de la adaptacion de la estrategia y no
constituyeron una condicidén experimental separada.

La recoleccion cualitativa se apoyd en una guia con indicadores de preguntas precisas,

contraste con fuentes, solicitud de justificacion, deteccion de contradicciones,
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implementacion descritos en el diario y las producciones escolares. La sistematizacion se
organizo por dimensiones y por momentos de la intervencion. No se documentaron un corpus
completo de transcripciones, codificacion independiente o acuerdo entre observadores; los
resultados cualitativos se presentaron como evidencia descriptiva del proceso y no como
frecuencias de comportamiento de todos los participantes.

Para el analisis descriptivo, se aplico pruebas t para muestras relacionadas e independientes
y tamaios del efecto. Antes de incorporar estos valores al analisis, se cotejaron sus resumenes
con los registros individuales de los anexos 1 y 2. Se verificaron 43 pares de observaciones
y la igualdad entre la suma de dimensiones y el total de cada registro. Se encontraron
diferencias en medias, dispersion y resultados inferenciales frente al capitulo de resultados y
al anexo 3. Para evitar combinar series incompatibles, todas las tablas cuantitativas del
articulo se recalcularon desde los anexos individuales, sin modificar sus puntuaciones.

El andlisis principal presentd medias, desviaciones estandar muestrales, cambios absolutos y
diferencias entre ganancias. Como analisis exploratorio, se compararon las puntuaciones
totales iniciales, finales y sus cambios mediante t de Welch, con significacion bilateral de
0,05, y se calculd un intervalo de confianza del 95 % para la diferencia entre ganancias. Se
prefirid este procedimiento porque no exigi6é igualdad de varianzas. Sus resultados se
interpretaron bajo el supuesto de independencia entre estudiantes, que pudo incumplirse al
compartir aula; al existir una sola clase por condicion, no fue posible separar el efecto de la
estrategia del efecto del curso ni estimar de forma fiable la dependencia intraclase.

Los niveles de logro se recalcularon con los umbrales establecidos en la tesis: inicial, hasta
40 %; en desarrollo, de 41 % a 70 %; consolidado, de 71 % a 100 %. Para las puntuaciones
enteras observadas de 0 a 20, estos intervalos correspondieron a 0-8, 9-14 y 15-20 puntos.
La clasificacion se realizd por dimension, evitando confundir un porcentaje relativo de
incremento con el porcentaje del maximo de la escala. La integracion final contrastd la
direccion de los cambios con los registros de verificacion, debate y reflexion, manteniendo

explicita la incertidumbre derivada de la consistencia documental.

3. RESULTADOS

Doi: https://doi.org/10.63688/hpnnrf37



https://doi.org/10.63688/hpnnrf37

Sage Sphere in Artificial Intelligence

EDITORIAL

JOGB

Los resultados se organizaron en el diagndstico inicial, la ejecucion de la estrategia, los

ISSN: 3103-1307

@

Vol. 4 Nim. 1 (2026)

cambios de cada grupo y la comparacion final. La intervencion y las dos mediciones
estuvieron documentadas; la principal dificultad surgié en la correspondencia entre datos
individuales y estadisticas resumidas. La tabla 1 presento esta diferencia para el puntaje total.
Los calculos posteriores procedieron exclusivamente de los anexos 1y 2, cuya transcripcion
se comprobd contra las paginas del PDF; no se mezclaron sus valores con los del anexo
estadistico.

Tabla 1

Contraste del puntaje total resumido y recalculado

Indicador Resumen de tesis Anexos individuales

Experimental preprueba 34,77 34,14
Experimental posprueba 53,77 52,23
Control preprueba 35,05 34,29
Control posprueba 37,24 37,48
Ganancia experimental 19,00 18,09
Ganancia del control 2,19 3,19

Diferencia final 16,53 14,75

Nota. Elaboracién propia con base a la aplicacion de la Estrategia pedagogica de aplicacion
de inteligencia artificial para el desarrollo del pensamiento critico en educacién primaria.
La discrepancia supero una diferencia de redondeo. El resumen de la tesis indico un aumento
experimental de 19,00 puntos y un incremento de 2,19 en el control, mientras los registros
individuales produjeron cambios de 18,09 y 3,19, respectivamente. La diferencia final entre
grupos también vario: 16,53 puntos en el resumen y 14,75 en los anexos. La direccion de la
ventaja experimental se mantuvo, pero su magnitud y la interpretacion de la evolucion del
control requirieron correccion. La documentacioén disponible no permitié determinar cual
serie reprodujo las hojas originales de calificacion.

Tabla 2

Desemperio inicial por dimension y grupo

Dimension Experimental M (DE) Control M (DE)
Analisis 9,23 (1,27) 9,19 (1,29)
Evaluacion 8,64 (1,14) 8,71 (1,10)
Explicacion 8,32 (0,99) 8,33 (1,06)
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Dimension Experimental M (DE) Control M (DE)
Autorregulacion 7,95 (1,05) 8,05 (0,86)
Total 34,14 (4,28) 34,29 (4,19)
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Nota. Experimental n = 22; control n = 21. M = media; DE = desviacion estdndar muestral.
Maximo por dimension: 20; total: 80. Elaboracion propia con base a la aplicacion de la
Estrategia pedagogica de aplicacion de inteligencia artificial para el desarrollo del
pensamiento critico en educacion primaria.

Las medias iniciales recalculadas fueron préximas: 34,14 puntos en el experimental y 34,29
en el control, equivalentes a 42,67 % y 42,86 % del maximo de la prueba. La diferencia total
fue de —0,15 puntos. En ambos grupos, andlisis obtuvo la media dimensional mas alta y
autorregulacion la més baja. La comparacion exploratoria del total mediante Welch no
detectd una diferencia inicial, t (40,97) = —0,12, p = 0,908. Este resultado describio
compatibilidad de las puntuaciones observadas, sin demostrar equivalencia de todas las
caracteristicas escolares o personales.

Tabla 3

Niveles iniciales del grupo experimental

Dimension Inicial n (%) En desarrollo n (%) Consolidado n (%)
Analisis 6(27,3) 16 (72,7) 0(0,0)
Evaluacion 10 (45,5) 12 (54,5) 0(0,0)
Explicacion 11 (50,0) 11 (50,0) 0(0,0)
Autorregulacion 15 (68,2) 7(31,8) 0 (0,0)

Nota. n = 22. Se aplicaron los umbrales de la tesis a los datos individuales: inicial 0-8, en
desarrollo 9-14 y consolidado 15-20 puntos. Elaboracion propia con base a la aplicacion de
la Estrategia pedagogica de aplicacion de inteligencia artificial para el desarrollo del
pensamiento critico en educacion primaria.

La reclasificacion del experimental mostré mayor proporcion inicial en autorregulacion, con
15 de 22 estudiantes, seguida de explicacion, con 11. Ningun registro alcanz6 15 puntos o
mas en alguna dimension, por lo que no se reprodujo el 4,5 % de nivel consolidado informado
en las tablas originales. El diagndstico apoyd la necesidad de fortalecer revision y
justificacion, pero la distribucion precisa dependid de aplicar los umbrales a los registros
individuales. La diferencia fue relevante para evitar presentar una progresion de niveles

construida sobre porcentajes incompatibles con las puntuaciones.
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Tabla 4

Fases ejecutadas durante la gestion escolar 2025

Fase Duraciéon Evidencia documentada
Induccioén y alfabetizacion digital Siete acuerdos de uso seguro,
) 3 semanas i .
critica ético y reflexivo.

) ) Ocho sesiones con preguntas,
Exploracion guiada y modelado 4 semanas ] )
contraste y verificacion.

o ) Veinte sesiones individuales y en
Trabajo individual y colaborativo 10 semanas o
pares; alternativas impresas.

Socializacion, debate y Cuatro debates y autoevaluacion
o 4 semanas
metacognicion acompaiada.

) ] Carteles sobre cuestionamiento
Cierre y transferencia 2 semanas ) ) )
de informacion de internet.

Nota. Elaboracidn propia con base a la aplicacion de la Estrategia pedagogica de aplicacion
de inteligencia artificial para el desarrollo del pensamiento critico en educacion primaria.
Las evidencias de implementacion mostraron que se ejecutaron actividades diferenciadas
durante las cinco fases, con acuerdos expuestos en el aula, sesiones modeladas, trabajo
individual y en pares, debates y carteles finales. El registro sustent6 la existencia de una
intervencion aplicada, no tinicamente el disefio de una propuesta. No permitio, sin embargo,
calcular dosis individuales ni atribuir a una fase determinada el cambio de una dimension.
La tabla sintetiz6 la secuencia y los productos descritos, sin convertir su cumplimiento
declarado en una medida independiente de calidad o fidelidad.

Tabla 5

Cambios del grupo experimental

Dimension Pre M (DE) Pos M (DE) Cambio
Analisis 9,23 (1,27) 13,82 (1,74) +4,59
Evaluacion 8,64 (1,14) 13,18 (1,76) +4,55
Explicacion 8,32 (0,99) 12,82 (1,68) +4,50
Autorregulacion 7,95 (1,05) 12,41 (1,65) +4,45
Total 34,14 (4,28) 52,23 (6,74) +18,09

Nota. n = 22. Cambio = posprueba — preprueba, calculado antes de redondear. Elaboracion
propia con base a la aplicacion de la Estrategia pedagogica de aplicacion de inteligencia

artificial para el desarrollo del pensamiento critico en educacion primaria.
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pasé de 34 a 54. El rango inicial fue de 27 a 43 y el final, de 40 a 63 puntos. Las ganancias
dimensionales fueron cercanas: 4,59 en analisis, 4,55 en evaluacion, 4,50 en explicacion y
4,45 en autorregulacion. La proximidad de estos cambios mostr6 un avance distribuido, sin
diferencias suficientes para sostener que una dimension respondié de manera claramente
superior. Autorregulacion conservo la media final mas baja, pese a su mejora absoluta.
Tabla 6

Cambios del grupo de control

Dimension Pre M (DE) Pos M (DE) Cambio
Analisis 9,19 (1,29) 10,14 (1,35) +0,95
Evaluacion 8,71 (1,10) 9,71 (1,10) +1,00
Explicacion 8,33 (1,00) 8,90 (1,09) +0,57
Autorregulacion 8,05 (0,86) 8,71 (1,10) +0,67
Total 34,29 (4,19) 37,48 (4,56) +3,19

Nota. n = 21. Cambio = posprueba — preprueba, calculado antes de redondear. Elaboracion
propia con base a la aplicacion de la Estrategia pedagdgica de aplicacion de inteligencia
artificial para el desarrollo del pensamiento critico en educacion primaria.

El control también mejor6. Su media total aumento 3,19 puntos y la mediana pasé de 34 a
38, con rangos de 2843 en la preprueba y 30—47 en la posprueba. El mayor incremento
dimensional se produjo en evaluacioén, con 1,00 punto, seguido de andlisis, con 0,95;
explicacion y autorregulacion aumentaron 0,57 y 0,67. Estos registros no sustentaron la
ausencia de avances en el control descrita en los resumenes estadisticos de la tesis. La
comparacion pertinente se centrd en la mayor magnitud de la ganancia experimental y no en
suponer un control inmovil.

Tabla 7

Comparaciones exploratorias del puntaje total

Comparacién Diferencia E — C t de Welch gl p
Preprueba -0,15 -0,12 40,97 0,908
Posprueba 14,75 8,44 37,02 <0,001
Ganancias 14,90 24,25 24,79 <0,001

Nota. E = experimental; C = control; gl = grados de libertad. IC del 95 % para la diferencia

entre ganancias: [13,63; 16,17]. Célculos bilaterales desde los anexos 1 y 2. La inferencia
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exploratorio.

En la posprueba, la diferencia descriptiva favorecio al experimental en todas las dimensiones.
Fue de 3,68 puntos en analisis, 3,47 en evaluacion, 3,91 en explicacion y 3,69 en
autorregulacion. La separacion final total fue de 14,75 puntos, mientras la diferencia entre
ganancias alcanz6 14,90. El intervalo exploratorio del 95 % para esta tltima fue de 13,63 a
16,17 puntos, condicionado al supuesto de independencia individual. Su amplitud no
incorpord la incertidumbre por asignacioén de aulas, medicion o discrepancias entre series
documentales, por lo que no se interpretd como precision causal de la intervencion.

La clasificacion de la posprueba indicé que cinco de los 22 estudiantes del experimental
alcanzaron nivel consolidado en al menos dos dimensiones, equivalente al 22,7 %, frente a
ninguno de los 21 del control. Este resultado no reprodujo los porcentajes de 72,7 % y 4,8 %
del resumen de la tesis. La media global experimental correspondid a 65,28 % del méximo y
permanecid dentro del intervalo en desarrollo. Se observé una mejora del desempefio, pero
no una consolidacion generalizada de la competencia en toda la muestra.

Los registros cualitativos describieron una transicion en el experimental. Durante las
primeras semanas predomind la confianza en las respuestas automatizadas; entre las semanas
6 y 8 se consignaron preguntas mas precisas, solicitudes de razones y comparacion con textos
escolares. Entre las semanas 12 y 15 aparecieron episodios de deteccion de imprecisiones,
reformulacion de preguntas y discusion entre pares. Estos episodios fueron compatibles con
los objetivos de evaluacion y explicacion, aunque no permitieron cuantificar cuantos
estudiantes mantuvieron esas practicas ni demostrar su persistencia fuera de las sesiones.

La autoevaluacion acompanada y los debates aportaron oportunidades para reconocer
dificultades y justificar decisiones. Las alternativas impresas sostuvieron el contraste de
informacion cuando la conexion se interrumpi6. La convergencia entre los avances medidos
y esos registros resultd plausible, pero no identificé un mediador estadistico ni separ6 el
aporte de la inteligencia artificial del tiempo adicional de préctica, el apoyo docente y la
interaccion entre compaifieros. La lectura de los hallazgos qued6 condicionada a comprobar

las hojas originales que dieron origen a las dos series numéricas de la tesis.

4. DISCUSION
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y una ganancia menor en el control. La ventaja descriptiva se mantuvo al recalcular los
registros individuales, aunque cambiaron las medias, los niveles de logro y la interpretacion
del control respecto de los resumenes de la tesis. La primera implicacion fue metodologica:
una conclusion sobre la intervencion exigio coherencia entre puntuaciones, tablas y andlisis.
La coincidencia de la direccion del resultado no justifico conservar cifras incompatibles. Por
ello, la discusion se apoy6 en la serie reproducible de los anexos y mantuvo abierta la
corroboracion de su correspondencia con las pruebas originales.

La mejora experimental resultd compatible con la literatura que relacion6d beneficios
cognitivos y disefo pedagogico. Li et al. (2026) identificaron resultados favorables cuando
ChatGPT se integr6 en actividades de indagacion, regulacidbn metacognitiva y
argumentacion. Bolanos Gomez et al. (2026) también destacaron el encuadre formativo en
su revision universitaria. La experiencia de Potosi compartié esas exigencias mediante
preguntas, comparacion de respuestas y elaboracion propia de conclusiones. La convergencia
se refirid a la orientacion pedagdgica; no establecid que los estudios universitarios validaran
la prueba escolar ni que las magnitudes fueran directamente comparables.

Deng et al. (2025) ofrecieron un respaldo experimental agregado para determinados
resultados de aprendizaje con ChatGPT, pero su sintesis reuni6 medidas y entornos
diferentes. En el presente estudio, el resultado evaluado fue una prueba contextualizada de
cuatro dimensiones y no una calificacion curricular general. Las mejoras debieron
interpretarse dentro de ese instrumento, cuya evidencia psicométrica fue incompleta. La
comparacion con el metaanalisis no autorizo calificar el efecto local como superior al de otros
estudios, especialmente cuando la unidad de intervencion fue un aula y las estadisticas
individuales pudieron sobreestimar la precision.

El andlisis dimensional indic6 ganancias experimentales muy proéximas y una persistencia de
diferencias en el nivel final. La autorregulacion mejoro, pero continud por debajo de analisis,
mientras explicacion mantuvo exigencias de organizacion y justificacion. La intervencion
ofreci6 ejercicios para esas capacidades, aunque no midio6 por separado el esfuerzo cognitivo
que requiri6 cada tarea. La interpretacion que atribuyd la menor puntuacién a una carga

metacognitiva mayor qued6 como hipotesis plausible y no como hallazgo demostrado. Tian
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pero no probaron esa diferencia entre dimensiones en nifios.

La mediacioén docente aparecié como un componente observable de la estrategia. Kim et al.
(2022) situaron la colaboracion con inteligencia artificial en tareas auténticas, analisis de
errores y evaluacion del proceso. Lee et al. (2024) disefiaron, en educacioén superior, un
mecanismo que exigié formular ideas propias antes de consultar ChatGPT y revisar
respuestas con su retroalimentacion. La experiencia escolar incluydé modelado y
acompanamiento, aunque no documentd que todas las sesiones siguieran exactamente esa
secuencia. Ambos antecedentes ayudaron a interpretar por qué la organizacion de la
interaccion pudo importar, sin atribuir al caso procedimientos no consignados.

Los resultados de Castro Macias (2025) constituyeron un antecedente regional mas proximo
por su disefio cuasiexperimental mixto en clases de Fisica de bachillerato ecuatoriano. Ese
estudio evalud pensamiento critico con una intervencion tecnoldgica, pero trabajé con
estudiantes de otra edad y disciplina. La similitud del disefio permitié comparar la necesidad
de una condiciéon de control y de orientacion pedagodgica; las diferencias impidieron
extrapolar resultados a primaria. La experiencia de Potosi amplié el ambito contextual de la
discusion, aunque una sola institucion no represent6 la diversidad educativa boliviana.
Perdana et al. (2025) aportaron un antecedente directamente escolar sobre indagacion
socialmente situada con inteligencia artificial, pero evaluaron alfabetizacion cientifica. Su
resultado apoyo la viabilidad de combinar tareas de investigacion y asistencia tecnoldgica en
primaria. Yulianti y Herpratiwi (2024) mostraron mejoras del pensamiento critico mediante
un modulo contextualizado sin aislar inteligencia artificial. La consideracion conjunta de
ambos trabajos reforzd una objecion pertinente: el avance local pudo corresponder a la
secuencia de indagacion, argumentacion y reflexion en su conjunto. El disefio de Potosi no
compard esa misma secuencia con y sin inteligencia artificial, de modo que no estimo su
aporte incremental.

La lectura cualitativa favorecié una explicacion basada en el contraste de informacion.
Sanchez Mufoz et al. (2025) describieron, en estudiantes preuniversitarios, revision de
respuestas y problemas de vigilancia epistémica durante actividades con inteligencia artificial
generativa. En Potosi, los episodios de comparacion con textos escolares y discusion entre

pares sugirieron que las respuestas automatizadas pudieron convertirse en
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de cada estudiante. La inferencia se limit6 a la presencia de esas practicas durante la
implementacion, sin afirmar que todos adquirieran un hébito estable de verificacion.
Gil-Duran y Mogas (2026) aportaron una diferencia que enriquecio la interpretacion. En su
estudio de formacion inicial docente, una respuesta escrita mas extensa o formalmente
desarrollada no implicé necesariamente un cambio de interpretacion ni un pensamiento mas
autonomo. Esta advertencia result6 relevante para valorar las producciones del alumnado: la
calidad superficial de una respuesta no basto para identificar aprendizaje. La prueba escolar
solicitd razones y revision, pero no documentd una evaluacidon ciega ni una separacion
completa entre ayuda recibida y desempefio autdnomo. Por ello, los cambios en puntuacion
se leyeron junto con las condiciones de medicion y no como evidencia suficiente de
autonomia duradera.

Benavides y Zambrano-Ramirez (2023) permitieron relacionar el trabajo de comprension con
la autoevaluacion apoyada en tecnologia. Su objeto no fue la combinacién de tareas
conectadas y desconectadas, por lo que no se les atribuyd demostrar ventajas de las
alternativas impresas. En el caso estudiado, estas alternativas mantuvieron disponibles las
preguntas y las fuentes cuando fall6 internet. Su utilidad quedo respaldada por la descripcion
de continuidad del trabajo; no se midid si produjeron mejores resultados que las sesiones
conectadas. La adaptacion tecnoldgica tuvo un alcance practico comprobable sin requerir una
afirmacion comparativa no evaluada.

La revision de Yim y Su (2025) mostr6é que aprender sobre inteligencia artificial y aprender
mediante ella involucrd herramientas y objetivos diversos. En Potosi, la alfabetizacion inicial
prepar6d el uso, mientras el resultado principal se definid en habilidades criticas. Esta
diferenciacion evitd interpretar la familiaridad tecnologica como equivalente de pensamiento
critico. Mitevska-Poceva (2025) propuso una integracion teodrica de juego e inteligencia
artificial para primaria; su contribucion ayud6 a comprender posibilidades de motivacion y
participacion, pero no demostrd un efecto experimental de gamificacion en la intervencion.
La tesis no document6 una condicion ludica diferenciada que permitiera atribuirle parte del
cambio.

La organizacion del aprendizaje también se vinculd con condiciones institucionales.

Oyarvide Estupifian et al. (2024) estudiaron acceso, habilidades y apoyo para
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implementacion y no explicaron directamente el desempefio de nifios. Chiappe et al. (2025)
discutieron la relacion entre inteligencia artificial y précticas docentes. En la experiencia
escolar, la seleccion de recursos accesibles y la preparacion de materiales alternativos
mostraron decisiones concretas de acompafiamiento. No se midieron costos, carga laboral o
sostenibilidad institucional, de modo que la ejecucion durante una gestion no acreditd
viabilidad permanente.

La formacion del profesorado aparecid como una condicidon de posible transferencia. Lopez
Proafio y Abad Arroyo (2025) recogieron percepciones y experiencias sobre inteligencia
artificial en formacion docente inicial; Rodriguez Vela et al. (2026) analizaron cambios en
conocimiento y usos de la herramienta entre estudiantes de educacion preescolar. Estos
trabajos no evaluaron aulas de nifios preescolares ni comprobaron pensamiento critico de
alumnos de primaria. Su aporte consistidé en situar la preparacion profesional como un
problema distinto del desempefio escolar. La intervencion local requirié modelado, seleccion
de informacién y acompafiamiento, competencias cuya formacion no se estudio
directamente.

Los riesgos de sustitucion cognitiva ofrecieron una lectura complementaria. Zhai et al. (2024)
revisaron problemas de sobredependencia, mientras José¢ et al. (2025) discutieron
conceptualmente el doble potencial de apoyo y erosion. Flores Gonzalez et al. (2025)
vincularon el uso reflexivo con principios pedagogicos y éticos. Las actividades de
cuestionamiento documentadas en Potosi resultaron compatibles con una prevencion de la
aceptacion automatica, pero no se aplicd una escala de dependencia. La ausencia de esa
medicion impidio concluir que la estrategia redujera un riesgo psicologico especifico, aunque
si permiti6 describir practicas de verificacion durante las sesiones.

Ismail et al. (2026) evaluaron un programa universitario basado en la duda, con analisis de
textos generados, debate y verificacidon, y observaron mejoras en habilidades criticas y
autoeficacia. La similitud con algunas actividades locales respaldo el interés de ensefiar a
cuestionar afirmaciones de manera sistematica. La diferencia de edad, instrumentos y
asignacion de participantes impidio utilizar ese estudio como confirmacion directa de la

eficacia en primaria. Ademas, el caso de Potosi no midi6 autoeficacia: reconocer errores o
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conocimiento generado.

Aguirre Mejia et al. (2026) identificaron, en una intervencion universitaria de escritura
cientifica, una distancia entre manejo instrumental y profundidad conceptual, junto con
problemas de verificacion de fuentes. Este resultado contrastdé con una interpretacion
automaticamente favorable de toda actividad con inteligencia artificial. El estudio escolar
describio cambios positivos, pero no incluyé una prueba posterior de transferencia a
materiales completamente nuevos. La comparacion planted la necesidad de examinar si el
estudiante sostuvo sus razones ante informacion contradictoria y sin apoyo de la herramienta,
en lugar de valorar unicamente el producto realizado dentro de la secuencia guiada.

Elshall et al. (2026) compararon cohortes de un curso universitario de ciencia de datos
ambientales con distinta disponibilidad tecnologica y observaron mejoras en proyectos
auténticos sin deterioro de exdmenes conceptuales. Su estudio no midi6 directamente
pensamiento critico. Aportd una hipdtesis de alineacion entre capacidades de la herramienta,
tarea y pedagogia que resulto Util para interpretar la intervencion local. Esta afinidad teorica
no elimind una limitacion del caso: no se identificaron completamente los sistemas y sus
versiones. Sin esa informacion, una réplica pudo conservar la secuencia didactica, pero variar
de manera sustancial la asistencia automatizada.

Yan et al. (2024) analizaron oportunidades de apoyo personalizado y retroalimentacion junto
con errores de los modelos y problemas de evaluacion. Yan et al. (2025), en un editorial,
orientaron la atencidén hacia cognicién, metacognicion y agencia epistémica mas alla de la
eficiencia. La experiencia de Potosi no evalu6 ahorro de tiempo, por lo que su contribucion
se ubico en el desempefio y las practicas de aula. La comparacion sugiridé que una
intervencion pudo valorarse por la actividad intelectual que promovid, aunque la informacién
disponible no permiti6 establecer cudnto razonamiento permanecié auténomo después del
cierre.

La evaluacion exigid diferenciar el resultado observable de su atribucion. Xia et al. (2024)
revisaron transformaciones de la evaluacion con inteligencia artificial en educacion superior
y destacaron autorregulacion, responsabilidad e integridad. En el estudio escolar, la prueba
de desempeio aportd una ventaja sobre una medida exclusivamente perceptiva, pero la

ausencia de confiabilidad y concordancia entre calificadores limit6 su precision. La
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instrumento. Ambas limitaciones requirieron revision: mejorar la medicion no resolvid por
si mismo la trazabilidad de las cifras ya registradas.

Chan (2023) y Moya y Eaton (2023) aportaron marcos de responsabilidad e integridad cuya
adaptacion escolar exigio considerar menores y mediacion adulta. Los siete acuerdos de aula
y el consentimiento estuvieron documentados, pero no se especificaron por completo
condiciones de cuentas, tratamiento de datos o restricciones de las plataformas. La referencia
a principios €ticos no sustituyo esa informacion técnica. Chan y Hu (2023) documentaron
preocupaciones universitarias por privacidad y exactitud; el estudio local no midié esas
percepciones en nifios, de modo que se evitd presentarlas como hallazgos propios.

La ganancia del control modifico la interpretacion sustantiva. Al recalcular los anexos, el
aprendizaje ordinario también presentd avances, aunque de menor magnitud. Esto fue
compatible con maduracion, practica de la prueba o ensefianza curricular, pero el disefio no
permiti6 identificar cuanto aportd cada factor. La ausencia de diferencias iniciales detectables
no garantizo paralelismo de trayectorias sin intervencion. Con una sola aula por condicion,
grado, docente y dindmica de curso pudieron confundirse con el tratamiento. Los valores
inferenciales individuales describieron los registros bajo supuestos restrictivos y no
resolvieron esas amenazas al disefio.

La regularidad de las ganancias también requiri6o cautela. En el control, todos los registros
aumentaron exactamente un punto en evaluacion, y los cambios totales de ambos grupos
mostraron una dispersion reducida. Este patron pudo corresponder a la calificacion, a la
construccion de las tablas o a otro proceso no documentado; no permitié inferir por si mismo
una irregularidad intencional. Si justifico revisar las hojas originales y las reglas de
puntuacion antes de extraer conclusiones inferenciales definitivas. La comprobacion
documental se consider6 necesaria porque los datos agregados y los individuales produjeron
magnitudes diferentes.

El alcance tedrico del estudio se situd en una interpretacion de la inteligencia artificial como
recurso dentro de una mediacion pedagdgica mds amplia. Las tareas de contraste, la
explicacion a compafieros y la revision acompafiada ofrecieron mecanismos plausibles para
el avance. No se midieron mediadores ni se compararon componentes aislados; por tanto, la

explicacion permanecié como interpretacion apoyada por registros y literatura. El
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alcance practico consistid en una secuencia aplicada y adaptable, con alternativas ante
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conectividad irregular, cuya reproduccion exigido completar detalles tecnologicos, temporales
y de evaluacion.

La experiencia permiti6 plantear una contribucion contextual delimitada: se documentd una
intervencion escolar aplicada y una ventaja descriptiva del grupo que participo en ella. No se
demostro eficacia general para primaria, superioridad de una plataforma ni consolidacion del
pensamiento critico en la mayoria. Las diferencias documentales, el tamafio de la muestra y
la ausencia de seguimiento limitaron la conclusion. El resultado mas defendible fue una
asociacion favorable que justifico investigacion adicional y revision de las fuentes primarias
de calificacion, antes de orientar decisiones de expansion institucional.

5. CONCLUSION

La evaluacion de los registros individuales mostré que el grupo experimental aumentd su
media total de 34,14 a 52,23 puntos, con una ganancia de 18,09. Las cuatro dimensiones
avanzaron de manera proxima, aunque autorregulacion conservo la media final més baja. La
puntuacion global permanecio en el intervalo en desarrollo, por lo que se concluyd una
mejora del desempeiio y no una consolidacion generalizada del pensamiento critico.

El control también mejoro, de 34,29 a 37,48 puntos, pero su ganancia de 3,19 fue inferior a
la experimental. La diferencia entre ganancias alcanzo 14,90 puntos y estuvo acompafiada
por registros de mayor contraste y justificacion durante la intervencion. Se concluyd una
asociacion favorable con la estrategia completa; la falta de aleatorizacion, una sola aula por
condicion y la discrepancia entre anexos y resumenes impidieron atribuir causalidad
exclusiva a la inteligencia artificial.

Se recomendod contrastar las hojas originales de calificacion y replicar el estudio con mas
aulas, documentacion de exposicion y andlisis psicométricos del instrumento. Como linea
futura, se propuso comparar una misma secuencia pedagogica con y sin inteligencia artificial,
incorporar calificacion independiente y realizar seguimiento posterior. Estas decisiones
permitirian examinar el aporte incremental de la herramienta y la persistencia de las
habilidades observadas.

Se planted ampliar la investigacion a instituciones urbanas y rurales con diferentes

condiciones de conectividad, lengua de ensefianza y preparacion docente. La experiencia de
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Potosi aportd una secuencia contextualizada, pero no acredit6 su transferencia automatica.
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Los estudios comparativos deberian conservar los objetivos cognitivos y documentar las
adaptaciones, para distinguir diferencias de implementacion de diferencias en la respuesta
del alumnado.

Se identific6 como escenario prospectivo una integracion escolar de inteligencia artificial
orientada por verificacion, explicacion y revision del razonamiento, con acompafiamiento
docente y alternativas sin conexion. Su posible institucionalizacién quedd condicionada a
evidencia reproducible, proteccion de la informacién y evaluacion de sostenibilidad. Los
resultados no permitieron prometer efectos futuros, pero sustentaron el interés de estudiar

bajo qué condiciones esas practicas podrian mantenerse.
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