Impact of the ROCEF Methodology on the
development of critical thinking in university students
through Artificial Intelligence
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Abstract— This study analyzes the impact of the ROCEF (Role, Objective, Context, Examples and Format) methodology on the
development of critical thinking in university students when interacting with artificial intelligence tools such as ChatGPT. An experimental
design was conducted with 60 students divided equally into an experimental group and a control group. The experimental group was trained
in the use of the ROCEF methodology, while the control group used traditional methods. The results show that the ROCEF methodology
significantly improves the three dimensions of critical thinking evaluated: appropriability, evocativeness and integration. In the
appropriability dimension, the experimental group achieved a median of 10, compared to 8 for the control group. In evocativeness, the
median was 6 in the experimental group and 5 in the control group. Finally, in integration, the experimental group obtained a median of 6,
surpassing the 4 of the control group. The t-test for independent samples indicated statistically significant differences (t=4.869, p<0.001),
with a very large effect size (d=2.042), which evidences a substantial impact of the ROCEF. methodology. This pedagogical approach stands
out as an effective strategy to optimize critical and reflective learning in educational environments, promoting essential 21st century
competencies such as critical thinking.
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Resumen— Este estudio analiza el impacto de la metodologia
ROCEF (Rol, Objetivo, Contexto, Ejemplos y Formato) en el
desarrollo del pensamiento critico de estudiantes universitarios al
interactuar con herramientas de inteligencia artificial como
ChatGPT. Se llevo a cabo un diseiio experimental con 60
estudiantes divididos equitativamente en un grupo experimental y
un grupo control. El grupo experimental fue capacitado en el uso
de la metodologia ROCEF, mientras que el grupo control utilizo
métodos tradicionales. Los resultados muestran que la metodologia
ROCEF mejora significativamente las tres dimensiones del
pensamiento critico evaluadas: apropiabilidad, evocatividad e
integracion. En la dimension de apropiabilidad, el grupo
experimental alcanzo una mediana de 10, frente a 8 del grupo
control. En evocatividad, la mediana fue de 6 en el grupo
experimental y de 5 en el grupo control. Por ultimo, en integracion,
el grupo experimental obtuvo una mediana de 6, superando los 4
del grupo control. La prueba t para muestras independientes indico
diferencias estadisticamente significativas (t=4.869, p<0.001), con
un tamaiio del efecto muy grande (d=2.042), lo que evidencia un
impacto sustancial de la metodologia ROCEF Este enfoque
pedagogico destaca como una estrategia efectiva para optimizar el
aprendizaje critico y reflexivo en entornos educativos, promoviendo
competencias esenciales del siglo XXI como el pensamiento critico.

Palabras clave-- Pensamiento critico, inteligencia artificial,
metodologia ROCEF, ChatGPT.

l. INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) ha pasado de la ciencia
ficcion a transformar nuestra vida cotidiana. Aunque las
maquinas que razonan como humanos adn son futuristas, la
tecnologia actual ha revolucionado la comunicacion, el
aprendizaje y el acceso a la informacion, fomentando una
conectividad global y un intercambio de conocimientos sin
precedentes.

Hoy en dia, la IA aprende y se adapta con cada
interaccion, mejorando su capacidad para comprender,
sintetizar y proporcionar informacién. Sin embargo, este
acceso masivo también implica riesgos: la A puede
reproducir informacion irrelevante o incorrecta debido a la
vasta cantidad de datos disponibles en internet, donde
cualquiera puede publicar sin filtros de calidad o veracidad
[1112].

Un éarea especialmente relevante en este contexto es la
educaciéon. la IA ha generado un impacto significativo,
redefiniendo los métodos de ensefianza y aprendizaje.
Herramientas como tutores virtuales y sistemas analiticos

avanzados permiten personalizar los contenidos educativos y
optimizar los procesos de aprendizaje, superando barreras
geogréficas y econdmicas [1][2][3]. Ademas, estas tecnologias
ofrecen a los educadores la capacidad de analizar grandes
volumenes de datos para identificar patrones que mejoren sus
estrategias pedagdgicas.

A pesar de los avances significativos y las oportunidades
que la inteligencia artificial ofrece, también plantea desafios
que exigen una reflexién profunda. La facilidad para acceder a
informacion de dudosa calidad, sumada a la creciente
dependencia de la IA, puede debilitar competencias esenciales
como el pensamiento critico y la capacidad de analisis [1][2].
En el ambito universitario, donde se espera el desarrollo de
habilidades avanzadas como el pensamiento critico y el
andlisis ético, la integracién de la tecnologia debe ir méas alla
de su wuso instrumental. Es crucial que los futuros
profesionales comprendan no solo cémo utilizar estas
herramientas, sino también las implicaciones éticas y sociales
de su aplicacion [3][4][5].

Es esencial integrar competencias de pensamiento critico
y analisis ético de la inteligencia artificial en los curriculos
universitarios. Paises como Corea del Sur han implementado
enfoques innovadores, incluyendo la resolucién creativa de
problemas y la reflexion ética sobre la IA, como ejemplo
destacado [6]. Investigaciones recientes subrayan que
estrategias estructuradas, como la personalizacion de
contenidos y el cuestionamiento metddico, optimizan la
aplicacion de la IA y fortalecen el aprendizaje reflexivo y las
habilidades analiticas en estudiantes universitarios [7]. Este
articulo explora los avances recientes en la 1A y su influencia
en la educacion universitaria, analizando tanto los beneficios
como los desafios asociados. A través de esta reflexion, se
busca proporcionar una perspectiva equilibrada sobre el papel
de la 1A en el desarrollo de estudiantes capaces de utilizar
estas tecnologias de manera ética y efectiva.

Il. MARCO TEORICO

La IA ha revolucionado el ambito educativo, generando
un debate intenso en torno a su impacto y utilidad [3]. Entre la
herramienta més destacadas en este contexto se encuentra
“ChatGPT”, un sistema ampliamente reconocido que ha
suscitado tanto elogios como criticas [11]. Mientras que sus
defensores lo presentan como una innovacion capaz de
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potenciar el aprendizaje y abordar desafios educativos, sus
detractores sefialan preocupaciones significativas sobre su
implementacidn y efectos [1][2][3][8].

La controversia en torno a ChatGPT radica en su
capacidad y sus limitaciones. Por un lado, su habilidad para
ofrecer asistencia personalizada, sintetizar informacion
compleja y proporcionar acceso a un vasto conjunto de
conocimientos se percibe como una ventaja considerable.
Estudios recientes han demostrado que su uso puede contribuir
a mejorar la comprension y el desempefio académico de los
estudiantes. Asimismo, la IA se ha convertido en una
herramienta valiosa para los educadores, quienes pueden
emplearla para desarrollar estrategias pedagdgicas mas
eficaces y adaptadas a las necesidades especificas de sus
alumnos [9].

Sin embargo, también se han identificado riesgos
importantes asociados con la integracion de la IA en la
educacién. Uno de los principales desafios es la propagacion
de informacién inexacta o irrelevante, ya que la IA es
susceptible de reproducir sesgos y errores [1][10]. Ademas,
existe el peligro de que los estudiantes desarrollen una
dependencia excesiva de estas herramientas, lo que podria
limitar su capacidad para cultivar habilidades esenciales como
el pensamiento critico y el analisis reflexivo [4][10].

Para aprovechar al méaximo las oportunidades que ofrece
ChatGPT y minimizar sus riesgos, es fundamental establecer
directrices claras para su uso. Las instituciones educativas
deben priorizar la formacion de educadores en la integracion
efectiva de la IA, asegurando que esta se emplee como un
recurso complementario y no como un sustituto de la
ensefianza tradicional. Asimismo, resulta crucial fomentar
entre los estudiantes la capacidad de discernir la calidad y
veracidad de la informacién proporcionada por la IA,
promoviendo una interaccién reflexiva y critica con estas
herramientas [6][11].

Las preocupaciones en torno al uso de la IA en la
educacion estan estrechamente relacionadas con la necesidad
de garantizar que esta tecnologia no comprometa la
creatividad, la innovacion, el pensamiento critico y la fluidez
tecnoldgica de los estudiantes [2][3][8][4]. Estas inquietudes
se acenttian al considerar las disparidades en las estructuras
sociales y educativas entre paises. En las naciones del primer
mundo, la adopcion de innovaciones educativas como la 1A es
mas rapida gracias a procesos bien establecidos, recursos
abundantes y una cultura receptiva al cambio. Estas
sociedades cuentan con la infraestructura necesaria para
integrar nuevas tecnologias de manera eficiente [12].

En contraste, en paises con estructuras educativas menos
desarrolladas, la realidad es distinta. Muchas instituciones aln
dependen de métodos tradicionales y muestran resistencia a la
incorporacion de tecnologias avanzadas [12]. Las barreras
politicas, econdmicas 'y culturales dificultan la
implementacion de herramientas como la 1A, y el temor al
cambio se manifiesta de manera clara. Este miedo a menudo
se refleja en las criticas de algunos docentes, quienes
consideran que la IA podria socavar la creatividad y el

desarrollo de habilidades criticas y analiticas en los
estudiantes [2][3][4][11].

La resistencia al cambio en estos contextos no es
injustificada. Las estructuras educativas y sociales estan
profundamente arraigadas en métodos tradicionales que,
aunque efectivos en el pasado, enfrentan desafios para
adaptarse a las demandas de una sociedad cada vez mas
digitalizada [1]. Sin embargo, la transformacion tecnoldgica es
inevitable. Las instituciones educativas que no se preparen
para adaptarse a estos cambios corren el riesgo de quedar
rezagadas, afectando tanto su relevancia como la calidad de la
formacidn que ofrecen.

Més alla de los desafios sociales y estructurales, existen
limitaciones inherentes al uso de la 1A en la educacion,
especialmente en el contexto universitario. Una de las
principales preocupaciones radica en el uso acritico que los
estudiantes tienden a hacer de estas herramientas [2], [3]. En
lugar de emplearlas como un apoyo para potenciar sus
habilidades, muchos delegan en la 1A procesos esenciales
como el razonamiento, el andlisis y el desarrollo del
pensamiento critico. Este uso superficial implica que los
estudiantes confian excesivamente en la tecnologia para
resolver problemas, realizar tareas y tomar decisiones, sin
involucrarse activamente en el proceso cognitivo. Como
resultado, se fomenta una dependencia tecnoldgica que puede
debilitar su capacidad para pensar de manera independiente y
critica.

Para mitigar esta tendencia, resulta imprescindible educar
a los estudiantes no solo en el manejo técnico de las
herramientas de IA, sino también en el uso reflexivo y ético de
estas tecnologias. Esto requiere un enfoque educativo que
fomente una comprension profunda de cuando y como es
apropiado utilizar la 1A, promoviendo una interaccion
consciente con la tecnologia. La formacion debe ir mas alla de
la simple instruccion técnica e incluir un componente ético
solido, basado en principios como la responsabilidad, la
transparencia, la equidad y la privacidad [6].

El establecimiento de una “cultura de la IA” es clave en
este proceso [2]. Esta cultura debe centrarse en promover un
uso critico y consciente de las herramientas tecnologicas,
capacitando a los estudiantes para evaluar tanto la pertinencia
como las implicaciones de utilizar la IA en diferentes
contextos. Integrar esta perspectiva en los planes de estudio
implica no solo abordar la ética tecnoldgica de manera tedrica,
sino también proporcionar ejemplos practicos de como aplicar
estos principios en situaciones reales. A través de esta
formacién integral, los estudiantes pueden aprender a emplear
la IA como un complemento para su desarrollo académico y
profesional, en lugar de depender de ella como un sustituto de
su esfuerzo intelectual [5].

Abordar la cultura de la 1A desde una perspectiva
practica, junto con la maximizacion de sus beneficios y la
gestion de sus desafios, es esencial para el aprendizaje en el
contexto contemporaneo. Este enfoque integral para el uso
efectivo de la A requiere no solo una comprension técnica de
las herramientas, sino también el desarrollo de habilidades
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criticas y analiticas, lo que se conoce como “alfabetizacion”
enlalA” [6].

La alfabetizacién en IA resulta particularmente relevante
en la educacion universitaria, ya que estas tecnologias
presentan limitaciones que los usuarios deben ser capaces de
identificar y gestionar. Uno de los desafios mas importantes es
la generacion de “informacidn fabricada”, que ocurre cuando
la 1A produce respuestas incorrectas o irrelevantes debido a
datos de entrada inadecuados o pardmetros mal definidos [6].
Este tipo de errores puede generar confusion en los usuarios y
afectar negativamente los procesos de aprendizaje.

Ademaés, la IA puede reproducir sesgos presentes en las
fuentes de informacion disponibles en internet, muchas de las
cuales carecen de imparcialidad o rigor. Por lo tanto, resulta
imprescindible que tanto estudiantes como educadores
desarrollen la capacidad de identificar y evaluar criticamente
estos sesgos. Un desafio adicional surge cuando la IA se
desvia del tema central de una interaccion, repitiendo
narrativas predefinidas sin adaptarse eficazmente a nuevas
instrucciones, lo que puede llevar a la aceptacion acritica de
informacion errénea o irrelevante [13][14].

En este contexto, la alfabetizacion en IA no se limita al
dominio técnico de las herramientas, sino que incluye la
capacidad para evaluar la calidad de la informacién generada,
identificar posibles sesgos y manejar situaciones de
desinformacién. Este enfoque critico y reflexivo asegura que
estudiantes y educadores puedan emplear la IA de manera
efectiva y ética, superando sus limitaciones y aprovechando su
potencial para enriquecer el aprendizaje y fomentar el
desarrollo profesional.

Integrar la alfabetizacion en 1A como parte de la
formacién universitaria no solo prepara a los estudiantes para
interactuar con estas tecnologias de manera responsable, sino
gue también los capacita para navegar en un entorno digital en
constante evolucion, contribuyendo al desarrollo de
competencias clave como el pensamiento critico, la resolucion
de problemas y la creatividad [13][14][15].

A. Pensamiento critico

Entre las consideraciones sobre el uso de la IA, es crucial
fomentar el pensamiento critico, que podria verse afectado
negativamente [2][3]. La alfabetizacion en IA busca
desarrollar habilidades para evaluar criticamente la
informacioén generada por estas tecnologias, pese a sus sesgos
inherentes [6]. Aunque la IA es valiosa por su capacidad de
facilitar actividades y ahorrar tiempo, no se debe asumir que
sus datos son siempre correctos. Es vital que los usuarios
analicen y valoren la informacion con una perspectiva critica,
reconociendo limitaciones y errores, lo que reduce riesgos y
promueve un uso responsable de la tecnologia.

El desarrollo del pensamiento critico en este contexto
implica ensefiar a los usuarios a cuestionar las fuentes,
identificar sesgos, verificar la precision de los datos y
contextualizar la informacion proporcionada, integrandola con
su propio juicio y analisis. Este enfoque favorece un uso mas

reflexivo y efectivo de la IA, evitando la aceptacion
automatica de sus resultados.

Aunque la TA ofrece numerosas ventajas y mejora la
eficiencia en diversas tareas, no debe reemplazar el esfuerzo
intelectual ni el razonamiento critico. La alfabetizacion en 1A
debe capacitar a los usuarios para evaluar criticamente la
informacion que generan estas tecnologias, reconocer sus
limitaciones y evitar su aceptacion sin cuestionamientos,
garantizando un uso ético y efectivo en entornos educativos y
profesionales [2][3].

El uso de herramientas como ChatGPT no debe limitarse a
completar tareas de manera eficiente. Su verdadero valor esta
en enriquecer el aprendizaje, ofreciendo nuevas perspectivas,
estimulando la creatividad y fomentando habilidades como el
analisis profundo y el pensamiento critico [16][17]. Una
integracion adecuada de la TA en los estudios permite a los
estudiantes no solo acceder a mas recursos, sino también
interpretar y aplicar estos conocimientos de manera
significativa. Esto contrasta con el uso superficial, donde se
transcriben respuestas sin reflexion critica. En resumen, la
integracion efectiva de la IA debe ir mas alla de su
funcionalidad técnica, promoviendo un enfoque reflexivo y
ético que fortalezca las habilidades cognitivas y genere un
impacto positivo en el desarrollo académico y profesional.

Uno de los principales desafios que enfrentan los
estudiantes al utilizar herramientas como ChatGPT radica en
la formulacion adecuada de los prompts. Estos prompts no son
simplemente instrucciones técnicas, sino que requieren una
comprension solida del tema y la habilidad de estructurar las
preguntas de manera que la IA pueda generar respuestas
relevantes y precisas. Dominar esta competencia implica no
solo el manejo técnico de la herramienta, sino también la
aplicacion de un pensamiento critico y analitico en todas las
etapas del proceso: desde la redaccion del prompt hasta la
evaluacion de la informacion proporcionada [18].

La integracion efectiva de la IA en la educacion tiene el
potencial de mejorar la eficiencia en la realizacion de tareas vy,
al mismo tiempo, fomentar un aprendizaje mas profundo y
reflexivo. Para los estudiantes, esto significa aprender a
utilizar la IA no como un simple generador de respuestas
automatizadas, sino como un socio intelectual que amplie y
enriquezca sus capacidades cognitivas y creativas. Este
enfoque requiere que los estudiantes asuman un papel activo
en el proceso, utilizando la IA para explorar perspectivas,
analizar datos y desarrollar habilidades fundamentales.

En este contexto, el pensamiento critico se consolida
como una competencia esencial en el ambito educativo,
especialmente en la interaccion con tecnologias avanzadas
como la IA [2][12]. Este proceso abarca multiples etapas que
incluyen el analisis, la evaluacion y la sintesis de informacion.
En la fase de analisis, los estudiantes examinan los
componentes y detalles de la informacion para obtener una
comprension profunda. Posteriormente, durante la evaluacion,
consideran diversos puntos de vista, analizan sus
implicaciones y determinan su relevancia en el contexto
especifico. Finalmente, el pensamiento critico culmina en la
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capacidad de generar argumentos sélidos y Dbien
fundamentados, producto de la integracion de informacion
analizada y evaluada [2][12].

Desarrollar habilidades para formular prompts efectivos,
junto con la capacidad de analizar y evaluar criticamente las
respuestas, garantiza un uso mas consciente, ético y efectivo
de estas tecnologias. Esto no solo optimiza el aprendizaje, sino
que también fortalece competencias intelectuales 'y
profesionales, fomentando una interaccion significativa con la
IA. Mas allé de acumular conocimientos, este enfoque impulsa
la capacidad de cuestionar suposiciones, identificar sesgos y
conectar conceptos de manera significativa. Los estudiantes
con pensamiento critico pueden resolver problemas, enfrentar
desafios complejos y tomar decisiones informadas en diversos
contextos [2]. Este pensamiento no solo es clave para un
aprendizaje profundo, sino también para formar ciudadanos
responsables 'y competentes en un mundo altamente
tecnologico e interconectado.

El desarrollo del pensamiento critico mediante la A
depende en gran medida de la percepcion y actitud del
estudiante hacia esta tecnologia. La motivacion es clave, ya
que los resultados académicos mejoran cuando los estudiantes
utilizan la IA para resolver problemas especificos y relevantes
[12]. Es importante que no perciban la IA solo como una
herramienta para reducir su carga de trabajo, sino como un
recurso que facilita y enriquece su aprendizaje [6].

Mostrar como la TA puede simplificar y potenciar el
aprendizaje ayuda a los estudiantes a comprender su utilidad
para aplicar el pensamiento critico y resolver problemas
complejos, lo que aumenta su afinidad hacia esta tecnologia.
Esto refuerza su capacidad de integrar la IA en su educacion,
combinando habilidades analiticas con las capacidades de la
inteligencia artificial.

Fomentar una percepcion positiva y una actitud proactiva
hacia la IA es esencial para desarrollar habilidades criticas en
los estudiantes. Este enfoque no solo maximiza el potencial de
la TA, sino que también promueve un uso consciente, ético y
responsable, garantizando un aprendizaje innovador y una
formacion integral para enfrentar los retos del futuro.

B. Clasificacion de la IA

La clasificacion de la IA en débil, fuerte y
superinteligente ofrece un marco util para comprender sus
capacidades actuales y anticipar su evolucion. La TA débil,
presente en chatbots, asistentes virtuales y tecnologias de
reconocimiento de voz, se limita a resolver tareas especificas
dentro de parametros predefinidos, mejorando la eficiencia y
la interaccion humana con la tecnologia. Por otro lado, la IA
fuerte busca niveles de autonomia y conciencia similares a los
humanos, planteando desafios sobre como integrarla en la
educacion para fomentar un pensamiento critico mas
profundo. Finalmente, la IA superinteligente, aun teodrica,
invita a reflexionar sobre sus implicaciones ¢éticas y
socioculturales, destacando la necesidad de preparar a las
nuevas generaciones con habilidades criticas y éticas solidas.
En este contexto, la educacion juega un papel crucial al formar

estudiantes capaces de comprender, interactuar y utilizar la TA
de manera responsable en un mundo en transformacion [19].

Para maximizar el impacto positivo de la IA débil en el
ambito educativo, es esencial adoptar un enfoque equilibrado
que combine la eficacia tecnoldgica con una interaccion ética
y reflexiva. En primer lugar, los educadores deben garantizar
que los estudiantes comprendan las capacidades y limitaciones
de la TA débil. Esto implica explicar como estas herramientas
funcionan dentro de pardmetros especificos, facilitando tareas
como la recomendacion de contenidos, el reconocimiento de
voz o la asistencia virtual. Este conocimiento les permite a los
estudiantes utilizar la IA como una herramienta
complementaria que optimiza la resolucion de problemas y el
acceso a informacion relevante [19].

Asimismo, promover un uso critico de la IA es crucial.
Los estudiantes deben ser alentados a formular preguntas de
seguimiento, verificar la precision de las respuestas y evaluar
la pertinencia de la informacién generada. Esto requiere el
desarrollo de habilidades de pensamiento critico que les
permitan detectar posibles sesgos y limitaciones inherentes al
funcionamiento de la IA.

Para fortalecer esta interaccion critica, los educadores
pueden disefar actividades que incluyan el cuestionamiento
estructurado y la integracion del conocimiento previo con
informaciéon generada por la IA. Estas practicas no solo
enriquecen la comprensiéon conceptual, sino que también
preparan a los estudiantes para abordar desafios académicos y
profesionales en un entorno cada vez mas digital y
automatizado [7].

En resumen, potenciar un uso adecuado de la IA débil en
el contexto educativo implica educar a los estudiantes sobre
sus capacidades y limitaciones, fomentar un pensamiento
critico activo y diseflar actividades que promuevan una
interaccion reflexiva y ética con esta tecnologia. Al hacerlo, se
prepara a los estudiantes para ser usuarios informados y
responsables de la inteligencia artificial, tanto en el ambito
académico como en otros contextos profesionales,
contribuyendo asi a un futuro mas equilibrado y ético en la
integracion de la tecnologia.

C. Principios de Interaccion en el Uso Educativo de la IA

Como se ha sefialado anteriormente, los docentes
desempeflan un papel fundamental en la alfabetizacion
tecnologica de los estudiantes, particularmente en el uso de la
IA. Este rol incluye no solo ensefiar el manejo técnico de estas
herramientas, sino también establecer parametros y directrices
claras que permitan a los estudiantes utilizarlas de manera
ética, efectiva y reflexiva. Desde el aula, los docentes pueden
implementar estrategias pedagogicas basadas en principios
derivados de la teoria de la interaccion, adaptados al contexto
actual de la TA.

La teoria de la interaccion, desarrollada en la década de
1970, subraya la importancia del aprendizaje colaborativo y
comunicativo como base para el desarrollo del pensamiento
critico. Aunque originalmente no se centraba en la tecnologia,
sus principios son relevantes en la era de la inteligencia
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artificial, ya que promueven un enfoque reflexivo e integrador
en el aprendizaje. En el contexto de la IA educativa, esta teoria

puede orientarse a través de tres conceptos clave:
apropiabilidad, evocatividad e integracion [7].
1) Apropiabilidad:  Permite a los estudiantes

personalizar la informacion obtenida de la IA mediante
preguntas de seguimiento ajustadas a sus necesidades. Este
enfoque promueve un aprendizaje activo y centrado en los
intereses y objetivos individuales.

2) Evocatividad: Fomenta una reflexion profunda a
través del cuestionamiento estructurado, alentando a los
estudiantes a analizar criticamente las respuestas de la [A y a
considerar perspectivas alternativas.

3) Integracion: Facilita la conexién entre el
conocimiento previo de los estudiantes y la nueva informacion
proporcionada por la IA, promoviendo una comprension
conceptual mas rica y reforzando habilidades metacognitivas
esenciales.

Al incorporar estos principios, los docentes pueden
transformar la IA en una herramienta poderosa para el
aprendizaje interactivo, critico y reflexivo. Este enfoque no
solo enriquece el desarrollo del pensamiento critico, sino que
también prepara a los estudiantes para interactuar con
tecnologias emergentes de manera ética y responsable. En este
sentido, la teoria de la interaccion actia como un puente entre
los enfoques pedagodgicos clésicos y las necesidades de la
educacion en un entorno tecnoldégico en constante evolucion

[7].

D. Metodologia de ensefianza ROCEF

La técnica ROCEF es una metodologia disefiada para
estructurar y optimizar la creacion de prompts en herramientas
como ChatGPT, facilitando una interaccion mas efectiva y
significativa [18][14][20][21]. Esta técnica consta de cinco
componentes clave: Rol, Objetivo, Contexto, Ejemplos y
Formato, que trabajan en conjunto para garantizar que las
respuestas generadas sean utiles, claras y adaptadas a las
necesidades de los estudiantes universitarios:

1) Rol: Define la perspectiva que asumirda ChatGPT
durante la interaccion, como un profesor universitario, un tutor
experto o un investigador especializado. Esto establece el tono
y enfoque adecuados para la respuesta.

2) Objetivo: Establece el proposito especifico de la
interacciéon, como explicar un concepto complejo, guiar en la
solucion de un problema o asistir en la preparacion de un
proyecto. Este elemento asegura que las respuestas estén
alineadas con las metas educativas deseadas.

3) Contexto: Proporciona informacion relevante sobre la
situacion o el trasfondo de la interaccion. Esto permite a
ChatGPT comprender mejor las necesidades especificas del
usuario, ya sea para preparar un trabajo académico o estudiar
para un examen.

4) Ejemplos: Ofrecen casos concretos y representativos
de lo que se espera que ChatGPT aborde, ayudando a ilustrar
conceptos y clarificar ideas.

5) Formato: Define como debe estructurarse la
respuesta, utilizando parrafos claros, listas numeradas u otros
estilos que faciliten la comprension y organizacion de la
informacion. Este elemento también influye en como los
estudiantes integran y comprenden los conceptos presentados.

La técnica ROCEF estda estrechamente vinculada al
desarrollo del pensamiento critico, apoyandose en tres
elementos fundamentales: apropiabilidad, evocatividad e
integracion.

1) Apropiabilidad: Relacionada con el Rol y el Objetivo,
permite que los estudiantes personalicen las interacciones y
hagan preguntas de seguimiento. Al definir claramente quién
es ChatGPT en la interaccion (Rol) y cual es el propdsito de la
misma (Objetivo), los estudiantes internalizan y se apropian de
los objetivos educativos, aumentando su comprension y
compromiso.

2) Evocatividad: Asociada con el Contexto, fomenta una
reflexion mas profunda mediante el cuestionamiento
estructurado. Proporcionar un marco relevante o una situacion
concreta conecta el contenido académico con escenarios reales
o hipotéticos, desafiando a los estudiantes a aplicar el
pensamiento critico.

3) Integracion: Vinculada a los Ejemplos y al Formato,
facilita la conexion entre el conocimiento previo de los
estudiantes y la nueva informacion generada por la IA. Los
casos concretos y una estructura clara ayudan a organizar el
pensamiento, promoviendo la capacidad de sintetizar ideas y
desarrollar respuestas coherentes. Todo lo mencionado
anteriormente se aprecia en la Fig. 1.

Metodologia Elementos del Pensamiento
ROCEF Critico

Objetivo
o [ ,
Contexto

Ejemplo

Fig. 1 Integracion de la metodologia ROCEF en los elementos del
pensamiento critico.

I1l. METODOLOGIA

La investigacion se enmarca dentro del enfoque
cuantitativo, ya que busca analizar de manera objetiva y
sistematica el impacto de la metodologia ROCEF en el
desarrollo del pensamiento critico de estudiantes universitarios
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al interactuar con herramientas de inteligencia artificial como
ChatGPT. Asimismo, se clasifica como un estudio de nivel
explicativo, dado que su proposito es identificar relaciones
causales entre la implementacion de esta metodologia y los
resultados obtenidos en tareas académicas especificas.

El disefio de la investigacion es de tipo experimental con
grupo control. La muestra esta conformada por 60 estudiantes
universitarios matriculados en el curso de Algoritmo, quienes
se dividiran de manera aleatoria en dos grupos homogéneos de
30 participantes cada uno:

1) Grupo experimental: Recibira instruccién especifica
sobre la metodologia ROCEF, disefiada para estructurar
prompts efectivos en ChatGPT, con un enfoque en la reflexion
critica y el analisis de informacion.

2) Grupo control: No recibird instruccion especifica
sobre la metodologia y continuara interactuando con ChatGPT
de acuerdo con sus practicas habituales.

Ambos grupos trabajan sobre la misma tarea académica
para garantizar la comparabilidad de resultados.

A. Instrumento de Evaluacion

El instrumento disefiado para evaluar el desarrollo del
pensamiento critico es una tarea practica titulada
“Planificacion de un Algoritmo para Resolver un Problema de
la Vida Real”, con los siguientes componentes:

1) Objetivo: Disefiar un algoritmo logico y funcional
que resuelva un problema contextualizado, fomentando la
reflexion, la toma de decisiones y la evaluacion de soluciones.

2) Planteamiento del Problema: En una biblioteca, se
necesita implementar un sistema que permita organizar los
libros por categorias y ordenar alfabéticamente los titulos de
cada categoria. Adicionalmente, el sistema debe incluir una
funcionalidad para buscar rapidamente un libro especifico.
Los estudiantes deberan disefiar el algoritmo para esta
funcionalidad y justificar las decisiones tomadas en su disefio.

3) Criterios de Evaluacion (Rubrica): La rubrica
utilizada para evaluar el pensamiento critico se basa en los tres
elementos  fundamentales de la técnica ROCEF:
apropiabilidad, evocatividad e integracion como se muestra en
la Tabla I:

TABLA |
TABLA DE EVALUACION
. ., - Puntaje
Dimension Criterio (0-4)

Comprension clara del problema planteado.
Identificacion precisa de estructuras de datos y
Apropiabilidad | técnicas adecuadas.

Propuesta de soluciones personalizadas y
viables.

Reflexion sobre las implicancias del disefio del
algoritmo.

Consideracion de alternativas y argumentacion
de las decisiones.

Coherencia en la interaccion de los
componentes del algoritmo.

Propuesta de mejoras o adaptaciones para
escenarios futuros.

Evocatividad

Integracion

4) Criterios de Evaluacion Cdlculo del Puntaje Total:
Puntaje por Dimensidn: Se suman los puntos obtenidos en los
criterios de cada dimension: Apropiabilidad: Maximo 12
puntos. Evocatividad: Maximo 8 puntos. Integracion: Maximo
8 puntos.

Puntaje Total: Se suman los puntajes de todas las
dimensiones para obtener un méaximo de 28 puntos.

Porcentaje: Se calcula el porcentaje total dividiendo el
puntaje obtenido entre el puntaje maximo (28 puntos) y
multiplicando por 100.

Categorizacion de Resultados en porcentajes: 90-100%:
Sobresaliente. 75-89%: Bueno. 50-74%: Regular. Menos del
50%: Insuficiente.

Categorizacion Final en Escala Vigesimal: La conversion
de los resultados porcentuales a la escala vigesimal se realiza
multiplicando el porcentaje obtenido por 20. Esto permite
alinear los resultados con la escala utilizada en la evaluacion
institucional: 18-20 puntos: Sobresaliente. 15-17 puntos:
Bueno. 10-14 puntos: Regular. 0-9 puntos: Insuficiente.

B. Procedimiento

La investigacion se lleva a cabo en tres etapas:

1) Objetivo: Capacitacion Inicial. El grupo experimental
recibe una sesion formativa sobre la técnica ROCEF, en la que
se explican sus componentes (Rol, Objetivo, Contexto,
Ejemplos y Formato) y se presentan ejemplos practicos para
estructurar prompts efectivos en ChatGPT.

El grupo control no recibe instrucciéon especifica y utiliza
sus métodos habituales para interactuar con la herramienta.

2) Desarrollo de la Tarea: Ambos grupos trabajan en la
tarea practica descrita, utilizando ChatGPT como apoyo
principal. Se solicita a los estudiantes documentar su proceso
de interaccion con la herramienta, destacando las estrategias
empleadas y las decisiones tomadas.

3) Evaluacion: Las tareas son evaluadas mediante la
rubrica definida, analizando el desempefio de los estudiantes
en términos de apropiabilidad, evocatividad e integracion.

Los resultados se comparan entre los dos grupos para
identificar diferencias significativas en el desarrollo del
pensamiento critico.

IV. RESULTADOS

Los datos obtenidos se analizan mediante pruebas
estadisticas para determinar si existen diferencias
significativas en el desempefio entre el grupo experimental y
el grupo control. Adicionalmente, se realizan analisis
descriptivos para identificar patrones en la aplicacion de la
técnica ROCEEF tal como se presenta en la Fig. 2 y su relacion
con el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes. El
diagrama de caja muestra que el grupo experimental tiene una
mediana de 10, mientras que el grupo control tiene una
mediana mas baja, cercana a 8. Esto indica que los estudiantes
del grupo experimental lograron una comprension mas
profunda del problema planteado, utilizando las herramientas
proporcionadas por la metodologia ROCEF para personalizar
y adaptar sus soluciones. Ademas, la dispersion (rango
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intercuartilico) es menor en el grupo experimental, lo que
refleja mayor consistencia en los puntajes obtenidos por los
estudiantes de este grupo. En contraste, el grupo control
presenta una mayor variabilidad, lo que sugiere que algunos
estudiantes enfrentaron dificultades en esta dimension.

Apropiabilidad
|
|

Experimental Control

Grupo

Fig. 2 Diagrama de cajas simple de apropiabilidad por grupo

En la dimensién de Evocatividad, segun la Fig. 3 el grupo
experimental alcanza una mediana de 6, mientras que el grupo
control presenta una mediana de 5. Esto indica que los
estudiantes del grupo experimental muestran un mejor
desempeiio al reflexionar sobre las implicancias del disefio del
algoritmo y considerar alternativas en sus decisiones.

El rango intercuartilico del grupo experimental es
ligeramente mayor que el del grupo control, lo que sugiere que
algunos estudiantes del grupo experimental exploraron
diferentes enfoques y niveles de profundidad al reflexionar,
mostrando diversidad en el pensamiento critico dentro del

grupo.

3 1

Evocatividad

Experimental Control
Grupo

Fig. 3 Diagrama de cajas simple de evocatividad por grupo
La dimension de Integracion presenta diferencias mas

notables. En la Fig. 4, el grupo experimental tiene una
mediana de 6, mientras que el grupo control tiene una mediana

de 4. Esto implica que los estudiantes del grupo experimental
lograron integrar de manera mas coherente los componentes
del algoritmo, conectando conocimientos previos con la nueva
informacion proporcionada por la 1A.

Ademaés, se observan valores atipicos en ambos grupos.
En el grupo experimental, estos valores reflejan estudiantes
gue destacaron significativamente en esta dimensidn, logrando
propuestas muy completas. En el grupo control, los valores
atipicos representan dificultades extremas para algunos
estudiantes al integrar los elementos de la tarea.

55
g o

45
o

Integracion
S

Experimental Control

Grupo
Fig. 4 Diagrama de cajas simple de integracion por grupo

A. Resultados del Analisis de Diferencias entre Grupos
Previo al andlisis de diferencias entre grupos, se realiza
una prueba de normalidad utilizando los estadisticos de
Shapiro-Wilk. Los resultados confirman que los datos de
ambas variables presentan una distribucion normal (p>0.05) lo
que justifica el uso de una prueba t de Student para muestras
independientes como método estadistico adecuado para este
analisis. Adicionalmente, la prueba de Levene para igualdad
de varianzas arroja un valor de significancia de p=0.081,
indicando que se cumple el supuesto de homogeneidad de
varianzas (p>0.05). Por lo tanto, los resultados de la prueba t
son interpretados bajo la suposicién de varianzas iguales

(consulte la Tabla I1).
TABLA II
PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de Levene
de igualdad de Prueba t para la igualdad de medias
varianzas
Difere le(?re
ncia neia
0,
Pend g lsig | ¢ | g |sig| de | d¢ | 9edelCde
sam . error la diferencia
. media A
ient s estand
o ar
criti Inferi | Super
co or ior
3,152 [,081 | 4,869 | 58 |,000]| 2,567 | ,527 | 1,511 | 3,622

La prueba t para muestras independientes muestra un
valor de t=4.869 con gl=58 y un nivel de significancia
p<0.001. Esto indica que las diferencias entre las medias del
grupo experimental y el grupo control son estadisticamente
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significativas. La diferencia de medias es de 2.567 puntos, con
un intervalo de confianza del 95% entre 1.511 y 3.622. Este
resultado sugiere que los estudiantes del grupo experimental,
quienes emplearon la metodologia ROCEF, obtienen puntajes
significativamente més altos en pensamiento critico en
comparacion con el grupo control.

El andlisis del tamafio del efecto se realiza para
determinar la magnitud de las diferencias observadas. Los
resultados muestran un d de Cohen = 2.042, lo que
corresponde a un efecto muy grande (d>0.8). Esto evidencia
que la metodologia ROCEF tiene un impacto sustancial en el
desarrollo del pensamiento critico. Los tamafios de efecto
adicionales, como la correccion de Hedges (d=2.069) y el
delta de Glass (d=1.601), respaldan estos hallazgos, indicando
también efectos grandes y consistentes (consulte la Tabla Il1).

El intervalo de confianza para el d de Cohen, que oscila
entre 0.697 y 1.808, confirma que el impacto de la
metodologia es positivo y significativo incluso en el extremo
inferior del intervalo.

TABLA 11l
TAMARNOS DE EFECTOS DE MUESTRAS INDEPENDIENTES
Esti . Intervalo de
Standardizera | —SACION | oo nfianza al 95%
de puntos - -
Inferior | Superior
dde
2,042 1,257 ,697 1,808
Cohen
Pensz}npento correccion 2,069 1,241 688 1,784
critico de Hedges
delta de 1,601 1,604 | 943 | 2247
Glass

Por lo tanto, los resultados respaldan que la metodologia
ROCEF mejora significativamente las habilidades de
pensamiento critico en los estudiantes del grupo experimental
en comparacion con el grupo control. La combinacion de una
diferencia significativa (p<0.001) y un tamafio del efecto muy
grande subraya la eficacia de esta metodologia como una
herramienta educativa para fomentar el analisis critico y la
integracion de conocimientos en estudiantes universitarios.

V. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos con la metodologia ROCEF
destacan su eficacia para fortalecer el pensamiento critico
mediante un enfoque pedagdgico estructurado y dirigido. Este
hallazgo se alinea con estudios previos que subrayan la
importancia de estrategias educativas bien definidas para
fomentar competencias esenciales del siglo XXI, como la
creatividad y la resolucion de problemas [22][23]. A
diferencia de herramientas como ChatGPT, que pueden
promover una comprension superficial al ofrecer respuestas
generadas automaticamente, la metodologia ROCEF se centra
en el desarrollo profundo y reflexivo de las habilidades
criticas, minimizando la dependencia de informacién
preconstruida.

En este contexto, estudios previos han sefialado que,
aungue la tecnologia de inteligencia artificial como ChatGPT

puede ser Gtil para personalizar el aprendizaje y mejorar la
comprension de conceptos complejos, también presenta
riesgos significativos, como el deterioro de las habilidades
criticas si no se utiliza adecuadamente [24]. Estos riesgos
contrastan con los resultados, que muestra una mejora
significativa en la integracidn de conocimientos y la capacidad
analitica de los estudiantes. Esto refuerza la necesidad de
implementar marcos metodolégicos complementarios que
garanticen un aprendizaje critico y profundo. Y sugiere que,
aunque las herramientas basadas en IA como ChatGPT pueden
ser Utiles, su implementacion en la educacién deberia
complementarse con metodologias como ROCEF, que
fomenten activamente el pensamiento critico y la integracion
profunda de conocimientos para evitar una dependencia
excesiva en contenidos generados automaticamente.

Asimismo, los hallazgos en la dimension de
“Evocatividad” 'y  “Apropiabilidad” sugieren que la
metodologia ROCEF no solo fomenta la reflexion critica sobre
las decisiones, sino que también permite una aplicacién mas
coherente y personalizada de los conocimientos adquiridos.
Este resultado complementa la literatura sobre competencias
del siglo XXI, como la creatividad y la resolucién de
problemas, resaltando cémo un disefio pedagogico claro puede
generar una mejora significativa en el aprendizaje. Asi, la
combinacién de un marco metodoldgico solido con las
ventajas tecnolégicas de ChatGPT puede maximizar la
adquisicién de competencias, siempre y cuando se priorice la
formacidn de docentes y la supervision critica de la calidad y
precision de la informacién proporcionada por la 1A [25].

En contraste, estudios sobre el uso de ChatGPT en
educacion muestran que, aunque puede facilitar la generacion
de contenido, la falta de orientacidn estructurada puede llevar
a un aprendizaje mas mecanico y menos significativo, por lo
que la integracion de tecnologias como ChatGPT debe
disefiarse con directrices claras que prevengan la dependencia
y preserven la capacidad de los estudiantes para razonar,
analizar y producir conocimiento de manera independiente. La
clave esta en equilibrar el uso de estas herramientas con
estrategias pedagogicas sélidas que prioricen el aprendizaje
profundo [26].

En el &mbito de la educacién en salud, donde las
habilidades criticas son esenciales, los resultados de la
metodologia ROCEF adquieren relevancia particular. Estudios
recientes han sefialado que herramientas de IA como ChatGPT
pueden mejorar la alfabetizacion digital y el razonamiento en
salud, pero también presentan limitaciones relacionadas con la
precision y los sesgos [27]. Esto subraya la importancia de
enfoques complementarios como ROCEF, que no solo
mejoran el pensamiento critico sino que también capacitan a
los estudiantes para evaluar la informacion de manera
independiente y rigurosa, un aspecto crucial en campos de alta
exigencia como la atencion sanitaria [27].

Por otro lado, en el &mbito de las ciencias aplicadas y
técnicas, como la ingenieria, se ha observado que herramientas
como ChatGPT pueden generar respuestas validas en
evaluaciones, pero también plantean preocupaciones sobre la
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autenticidad y el desarrollo de habilidades de orden superior
[28]. Este estudio refuerza la necesidad de enfoques
pedagdgicos estructurados como ROCEF, que aseguren no
solo la adquisicién de conocimientos técnicos, sino también la
capacidad de aplicarlos de manera reflexiva y critica. Esto
refuerza la necesidad de disefiar estrategias de evaluacion que,
como en ROCEF, fomenten el anélisis profundo y la reflexion
independiente, evitando una dependencia excesiva de
respuestas automatizadas. La clave estara en adaptar los
enfoques educativos para aprovechar las fortalezas de
ChatGPT como herramienta de aprendizaje, pero siempre en
un marco que priorice la formacion de competencias
esenciales en los estudiantes.

El impacto positivo de ROCEF también se refleja al
compararlo con enfoques inmersivos en educacion, como los
basados en IA para estudiantes de inglés como lengua
extranjera. Mientras que estos enfoques fomentan la confianza
y la apertura mental, la metodologia ROCEF aporta un
enfoque estructurado que asegura una integracion sélida del
pensamiento critico con el conocimiento disciplinario, lo cual
es esencial para el aprendizaje significativo [29][30]. Este
contraste evidencia la importancia de combinar herramientas
tecnolégicas con metodologias educativas bien disefiadas para
maximizar el impacto en el desarrollo de habilidades del siglo
XXI.

Finalmente, los resultados de este estudio destacan la
eficacia de la metodologia ROCEF como un enfoque
educativo integral que mejora significativamente el
pensamiento critico y la integracion de conocimientos.
Aungue las herramientas de 1A como ChatGPT pueden
complementar ciertos aspectos del aprendizaje, su
implementacion debe realizarse con cuidado, priorizando
siempre estrategias pedagogicas que fomenten habilidades de
orden superior. Esto coincide con investigaciones anteriores
que subrayan la necesidad de enfoques equilibrados que
combinen tecnologia y pedagogia para maximizar el
aprendizaje y el desarrollo intelectual [31][32].

VI. CONCLUSION

El presente estudio demuestra que la metodologia ROCEF
es una herramienta pedagogica eficaz para el desarrollo del
pensamiento critico en estudiantes universitarios mediante su
interaccion con herramientas de inteligencia artificial, como
ChatGPT. El objetivos del estudio se han cumplido al
evidenciar, mediante un disefio experimental, que el grupo
capacitado con esta metodologia obtuvo mejoras significativas
en las dimensiones de apropiabilidad, evocatividad e
integracion en comparacion con el grupo control.

Los resultados estadisticos refuerzan estos hallazgos, la
prueba t para muestras independientes mostrd un valor de
t=4.869  (gl=58, p<0.001), indicando  diferencias
estadisticamente significativas entre las medias del grupo
experimental y el grupo control. Ademas, el andlisis del
tamafio del efecto reveld6 un d de Cohen de 2.042,
clasificandolo como un efecto muy grande (d>0.8), lo que

evidencia el impacto sustancial de la metodologia ROCEF en
el desarrollo del pensamiento critico.

En particular, los diagramas de caja demostraron que el
grupo experimental alcanz6 una mediana de 10 en
apropiabilidad, 6 en evocatividad y 6 en integracion,
superando consistentemente al grupo control, cuyas medianas
fueron méas bajas en todas las dimensiones (8, 5 y 4
respectivamente). La menor dispersion en los puntajes del
grupo experimental indica también una mayor consistencia en
el desarrollo de habilidades criticas, mientras que los valores
atipicos en el grupo control reflejan dificultades individuales
significativas.

Estos hallazgos resaltan la relevancia de integrar enfoques
estructurados como ROCEF, que no solo optimizan el
aprendizaje critico y reflexivo, sino que también capacitan a
los estudiantes para utilizar tecnologias emergentes de manera
ética y efectiva. Ademas, la metodologia ROCEF se posiciona
como un modelo adaptable a entornos educativos altamente
tecnologizados, promoviendo una educacidon centrada en
competencias del siglo XXI como la creatividad, el analisis
critico y la resolucion de problemas.

En conclusion, este estudio contribuye al conocimiento
sobre las interacciones entre pedagogia e inteligencia artificial,
ofreciendo una base sélida para futuras investigaciones que
busquen maximizar el impacto positivo de estas tecnologias en
la educacidn universitaria.

VII. LIMITACIONES Y AVANCE DEL ESTUDIO

Aungue el presente estudio evidencia resultados sélidos
sobre la eficacia de la metodologia ROCEF, presenta algunas
limitaciones que abren oportunidades para futuras
investigaciones. En primer lugar, el anlisis se centrd
exclusivamente en el uso de ChatGPT como herramienta de
inteligencia artificial, sin explorar su aplicaciéon con otras
tecnologias emergentes o herramientas educativas de menor
sofisticacion tecnolégica. Investigar la implementacién de
ROCEF en entornos variados, como plataformas de foros
académicos, sistemas de tutoria automatizada mas simples,
permitiria evaluar su versatilidad y adaptabilidad en contextos
tecnolégicos diversos.

En segundo lugar, la metodologia de investigacion se
basé Unicamente en métricas cuantitativas, limitando la
comprension de las percepciones, experiencias y niveles de
satisfaccién de los estudiantes respecto a la aplicacion de
ROCEF. La inclusion de métodos cualitativos, como
entrevistas semiestructuradas, grupos focales o cuestionarios
abiertos, podria enriquecer la interpretacion de los resultados,
proporcionando una vision mas completa de los factores que
influyen en el desarrollo del pensamiento critico.

A pesar de estas limitaciones, el estudio representa un
avance significativo en la integracion de enfoques
pedagdgicos estructurados con tecnologias de inteligencia
artificial para fortalecer competencias esenciales del siglo
XXI. Como lineas futuras de investigacion, se sugiere adaptar
la metodologia ROCEF a diferentes contextos culturales y
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tecnoldgicos, evaluar su impacto a largo plazo en el desarrollo
de competencias criticas, y analizar su efectividad frente a
nuevas generaciones de modelos de lenguaje mas avanzados.
Asimismo, se plantea la necesidad de disefiar programas de
capacitacién docente que integren el uso reflexivo y ético de la
IA° mediante metodologias como ROCEF, impulsando
précticas educativas mas innovadoras y sostenibles.
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