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RESUMEN

La finalidad de este estudio es evaluar el efecto de una intervencion de modelizaciéon por Inteligencia Artificial en los
desempefios de los estudiantes de grado undécimo en la Escuela Normal Superior Santa Teresita, concretamente en las
Ciencias Naturales. Se planted implementar la Inteligencia Artificial con Modelizaciones como una propuesta para fortalecer
los aprendizajes y competencias de indagacion, resolucién de problemas y dominio de competencias digitales. La metodologia
estuvo enmarcada en el paradigma experimental analitico, alineado con el disefio cuasiexperimental. Se abordo como
poblacion los grupos undécimos del afio 2024, con 69 estudiantes, en definitiva. Se empled un tratamiento analitico de ANOVA
de comprobaciones repetidas con la intencién de deducir las diferenciaciones a nivel de intragrupos e intergrupos por medio
del software SPSS version 29 libre. Los resultados demostraron que, con el uso del Inteligencia Artificial los adolescentes
fortalecieron los desempefios, por lo que, adquirieron habilidades fundamentales como la creatividad, aprendizaje por
descubrimiento y personalizacién del trabajo. En conclusiéon, la IA como herramienta de apoyo se establece como una
herramienta novedosa, que posibilita el dominio de capacidades como la anticipacion, el autoaprendizaje, competencias
computacionales y la capacidad de resoluciéon de problemas.

ABSTRACT

The purpose of this study is to analyze the educational impact of the use of Artificial Intelligence on the performance of eleventh-
grade students at the Escuela Normal Superior Santa Teresita, specifically in the area of Natural Sciences. The study proposed
implementing Artificial Intelligence with Modeling as a strategy to strengthen learning and competencies in inquiry, problem-
solving, and digital sFills. The methodology was framed within the analytical-experimental paradigm, aligned with a quasi-
experimental design. The population consisted of the eleventh-grade groups of the year 2024, with a total of 69 students. A
repeated-measures ANOVA analytical treatment was employed, aiming to infer intra-group and inter-group differences using
SPSS software version 29 (free license). The results showed that, through the use of Artificial Intelligence, adolescents
improved their performance, acquiring fundamental sFills such as creativity, discovery-based learning, and personalized worF.
In conclusion, Al as a support tool emerges as an innovative resource that enables the development of capacities such as
anticipation, self-directed learning, computational competencies, and problem-solving sFills.
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La implementacién de la Inteligencia Artificial (IA) en las aulas de clase ha sido
considerada un tema de gran impacto en la ensefianza de las Ciencias Naturales en los
establecimientos educativos (Gomez y Sanchez, 2024), que promueve un aprendizaje mas
eficiente y enriquecedor en los alumnos (Valencia & Figueroa, 2023).

Indudablemente, la Inteligencia Atrtificial en la educacién ofrece multiples beneficios
significativos. Garantiza un aprendizaje personalizado mediante sistemas flexibles que
adaptan los contenidos a las necesidades especificas de cada alumno (Cervantes et al.,
2024). Ademas, automatiza actividades interactivas, liberando tiempo para la ensefianza y
mejorando la eficiencia en la gestion educativa. También simplifica la preparacién de
materiales didacticos y proporciona procesos de retroalimentacion inmediata, lo que
incentiva un aprendizaje mas efectivo y comprensible (Anchapaxi et al., 2024).

Evidentemente, uno de los problemas mas relevantes es la falta de comprension y
capacitacion, tanto de los maestros como de las instituciones educativas, para integrar de
manera decidida la Inteligencia Artificial en los métodos de ensefianza (Flores & Pefa,
2024). Ademas, persiste la incertidumbre sobre una posible deshumanizacién del proceso
formativo dentro y fuera del aula, asi como la pérdida de la interaccién personal entre
alumnos y docentes, un elemento fundamental en los procesos de aprendizaje,
especialmente en el ambito de las Ciencias Naturales (Méndez, 2024).

De manera convincente, Almasri (2024) senala que la ensefianza de las Ciencias
Naturales mediante el uso de la Inteligencia Artificial enfrenta varios retos trascendentales.
Uno de los principales desafios es garantizar la calidad y exactitud de los datos utilizados
por los sistemas de IA, ya que, si estos no son relevantes o fidedignos, podrian proporcionar
retroalimentacion equivocada a los alumnos, afectando significativamente su proceso de
aprendizaje. Ademas, Rodriguez & Genes (2024) concuerdan en sostener que la
resistencia al cambio por parte de algunos educadores y estudiantes puede entorpecer la
implementacion adecuada de la Inteligencia Artificial, generando interrogantes sobre el rol
de los docentes.

En Colombia, son pocos los estudios reportados algunas investigaciones convincentes
como la de Lancheros & Vesga (2024), titulada implementacién de la realidad aumentada,
la realidad virtual y la Inteligencia Artificial en educacion secundaria. También, Cervantes et
al. (2024) en su trabajo titulado incidencia de la Inteligencia Atrtificial en la Institucién
Universitaria Americana en la ciudad de Barranquilla. Finalmente, Numa et al. (2024)
investigaron la calidad de la Inteligencia Artificial en la educacién del siglo XXI y concluyeron
que es imperante la formacion y preparacién de las nuevas generaciones, de modo que,
mediante el uso correcto de la IA.

En este contexto, los investigadores de este estudio, se identificaron diversos factores
que influyeron en la escasa incorporacion de la Inteligencia Artificial en la educacion de los
jévenes de grado undécimo de la Escuela Normal Superior Santa Teresita de Lorica,
Cordoba, Colombia. Entre estos factores destacaron la limitada disponibilidad de recursos
tecnoldgicos, la insuficiente formacion y disposicién de los docentes, asi como las politicas
institucionales que, en ultima instancia, dificultaron su implementacion.

En efecto, el uso de la Inteligencia Artificial puede automatizar tareas administrativas,
facilitando a los maestros la apropiacién de este recurso en actividades de ensefanza
mucho mas respaldadas (Benitez, 2025). Asimismo, esta herramienta tecnoldgica facilita el
analisis de abundante informacion, suministrando percepciones valiosas para optimizar los
planes de estudio y las estrategias pedagdgicas (Flores & Pefia, 2024). Por ende, la
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finalidad de esta investigacion fue evaluar el efecto de una intervencién de modelizacion
por Inteligencia Artificial en los desempefios de los estudiantes de grado undécimo en la
Escuela Normal Superior Santa Teresita, concretamente en las Ciencias Naturales. Afio
2024.

2. Fundamentacion teodrica de las variables estudiadas
2.1. Inteligencia Artificial

La Inteligencia Artificial representa una revolucion en el sector educativo, ya que busca
implementar recursos tecnoldgicos para transformar la manera en que los maestros
ensefian, y como se ejecutan los aprendizajes dentro y fuera de las aulas de clase. En ese
sentido, se destaca la capacidad de particularizar los procesos de aprendizaje, adaptando
las unidades tematicas vista en la escuela y las metodologias a las necesidades de cada
estudiante, lo que produce un perfeccionamiento mucho mas significativo de los
desempenos esperados (Almasri, 2024; Lee et al., 2025).

2.2. Modelizacion en la Ensenanza

La modelizacion en la ensefianza es un método educativo que desarrolla la
comprension compleja de las representaciones simplificadas de conceptos, hechos y
fendmenos de ciertos procesos complejos. Este método busca que los estudiantes puedan
identificar, visualizar y manipular ideas abstractas a través de esquemas, simuladores,
graficos y otros recursos visuales (Li et al., 2025).

En la educacion, la modelizacién se aplica como una alternativa reveladora en areas
como las ciencias, las matematicas y la tecnologia, favoreciendo la curiosidad y la
exploracién de los alumnos a través de predicciones, resolucion de problemas vy
descubrimientos (Wang et al., 2021).

2.3. Competencias en Ciencias Naturales

De acuerdo con el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) de Colombia, las
competencias en ciencias naturales estan construidas para favorecer en los estudiantes
una comprension profunda del entorno natural y la capacidad de interactuar con él de
manera reflexiva y responsable. Estas competencias se ajustan con los lineamientos
curriculares, los Estandares Basicos de Competencias (EBC) y los Derechos Basicos de
Aprendizaje (DBA), proporcionando un marco educativo para el desarrollo de desemperfios
y aprendizajes atenientes a las habilidades cientificas (MEN, 2006).

3. Metodologia

El estudio ejecutado se deriva de las experiencias formativas que se fundamentan en
la realidad educativa de los jévenes de grado undécimo de la Escuela Normal Superior
Santa Teresita. En esta propuesta investigativa se implementd el paradigma experimenta
analitico, con enfoque cuantitativo (Smith & Rayfield, 2017), ya que se enmarca en la
recopilacion de datos estadisticos a partir de la previa caracterizacién y analisis de los
mismos. Asimismo, se examinaron secuencialmente los datos obtenidos para,
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posteriormente, realizar las respectivas comparaciones con base en la hipotesis trabajada,
cumpliendo asi con el método implementado (Han & Lee, 2022).

Se plantea, contrastar los hallazgos con la realidad inicial de la poblacion abordada,
mediante el respectivo tratamiento estadistico en la practica, asi como la intervencién
comparativa. Estadisticamente, lo anterior conlleva complementar la extraccion de
informacion con el analisis de los logros finales y, ademas, la descripcion de las variables
del tema de investigacion, para, mas tarde, poder tomar decisiones acertadas (Olney, 2025).

3.1. Diseno

En funcidon de lo planteado, se ejecutd el modelo cuasiexperimental, puesto que,
favorece de manera regulada un orden en la investigacion, especificamente para la
poblacion abordada. Sin embargo, en esta perspectiva, y considerando que el método
disefiado no pudo ser aleatorio con mediciones de dispersion en los grupos investigados,
se determind, en primer lugar, el establecimiento de las muestras de los grupos estudiados
(Smith & Rayfield, 2017).

Bajo las circunstancias mencionadas, se implementé la Inteligencia Artificial (IA) en la
ensefianza de las ciencias naturales a través de los procesos de modelizacion, los cuales
consisten en reconocer esquemas originales, modificar y disefar arquetipos de manera
organizada para abordar retos de prediccion. Estos aspectos formativos se llevan a cabo
desde la planificacién, el desarrollo y la evaluacién de las experiencias investigativas
interdisciplinares en la escuela.

Con este enfoque, se aplicod una prueba diagnéstica, una evaluacion de seguimiento y,
finalmente, una prueba de cierre. Estos analisis se realizaron al inicio, a lo largo de todo el
ano académico y al final del mismo, siempre considerando los objetivos planteados para la
educacién y formacion en ciencias naturales. En consecuencia, el enfoque metodoldgico
empleado en esta investigacién se ajusta a un modelo cuasiexperimental de series
temporales, dado que el sistema de evaluacion es continuo y se lleva a cabo en distintos
momentos especificos durante el estudio, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1

Meétodo cuasiexperimental de orden cronolégico

Grupo Prueba Aplicacion Prueba 2 Aplicacion Prueba

1 de la - de la 3
) L i ) (seguimiento) ) i
(diagndstico) Inteligencia Inteligencia (Cierre)
Tratamiento Artificial (I1A) Avrtificial (1A)
de equivalencias
E 01 X1 02 X2 03
C 04 05 06

Fuente: adaptado de Rodriguez & Genes (2024).

2.2. Poblacion y muestra

La poblacién abordada fue el grado undécimo, que comprende dos grupos
pertenecientes al ultimo afio de la educaciéon media (2024): El primero, denominado grupo
control (undécimo A, con 35 alumnos), y el segundo, grupo experimental (undécimo B, con
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34 estudiantes). Todos los alumnos estuvieron matriculados legalmente en la Escuela
Normal Superior Santa Teresita, ubicada en el municipio de Santa Cruz de Lorica, Cérdoba,
Colombia (Ver tabla 2).

Tabla 2

Muestra de estudio

Undécimo A Undécimo B Total
Grupo Control Experimental
Intervencion Ninguna Uso de la
Inteligencia Artificial
(Modelizacion)
. 69
Cantidad de 34 35

estudiantes

Fuente: adaptado de Rodriguez & Genes (2024).

Cabe destacar que, se utilizé la prueba t de Student para analizar las variaciones entre
los dos grupos investigados (McMillan y Schumacher, 2014). El grupo control correspondié
al grado sin la intervencion tecnoldgica (uso de la Inteligencia Artificial), mientras que el
grupo experimental fue aquel al que se le aplico el tratamiento. Para este analisis, las notas
valorativas utilizadas se asumieron como prueba de equivalencia, segun los datos
obtenidos en las evaluaciones realizadas bajo la modalidad de preguntas de seleccion
multiple con Unica respuesta. Por tanto, los grupos fueron equivalentes en la evaluacién
relacionada con el uso de la Inteligencia Artificial.

3.3. Hipdtesis de investigacion

HO: No existen diferencias significativas en los desempenos en Ciencias Naturales
(procesos cognitivos, procedimentales y actitudinales) entre estudiantes que reciben
intervencion de modelizacion mediada por Inteligencia Artificial (1A), y aquellos que no son
son intervenidos, ni entre las mediaciones pretest y postest.

H1: Los estudiantes que participan en la intervencion de modelizacion asistida por 1A
presentan mejoras significativas en los desempefios en Ciencias Naturales (procesos
cognitivos, procedimentales y actitudinales) en la comparacion pretest—postest, en relacion
con el grupo control.

3.4. Técnicas e instrumentos

Se configuraron tres fases. En primer lugar, se desarrollé una prueba diagndstica; luego,
una prueba adicional de seguimiento; y, por ultimo, una prueba de cierre (evaluacion final).
En efecto, cada prueba fue disefiada por veinte preguntas de seleccién multiple con unica
respuesta, todas enfocadas y elaborada de acuerdo a los lineamientos y Estandares
Basicos de Competencias (MEN, 2006), asi como los Derechos Basicos de Aprendizaje
(DBA) para ciencias naturales.
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Cada item construido tuvo como propdsito develar los saberes y desempefos de los
estudiantes en relacion con las competencias establecidas para las ciencias naturales. Por
consiguiente, se determiné la operacionalizacion de las variables de la siguiente manera: la
variable independiente fue el uso de la Inteligencia Artificial, y la variable dependiente
correspondi6 al aprendizaje de los estudiantes en el area de ciencias naturales. Desde la
perspectiva del método adoptado, la fiabilidad y validez de cada prueba fueron evaluadas
con el consentimiento de cinco maestros expertos en esta area, con posgrados en maestria
o doctorado y, ademas, con experiencia formativa de diez afos en el nivel de la educacién
media vocacional.

Para la medicion de la validez, la correlacion de Pearson (Cohen et al., 2003) arrojo un
valor positivo por encima de 0,809, lo que indica un rango aceptable para los items
construidos en cada prueba. En cuando a la confiabilidad (Faplan & Saccuzzo, 2017), se
observo una correlacion alta de r = 0,746, p < 0,01 bilateral, lo que admite deducir una
proximidad significativa a uno y una separacién estadistica de cero.

3.5. Analisis de datos

Para el tratamiento de datos, se realizd un analisis con el objetivo de establecer las
estimaciones simples y centradas de las pruebas ANOVA (Analysis of Variance), a fin de
comparar las medias y sus discrepancias a nivel intragrupal e intergrupal. De este modo,
se utilizé el software SPSS version 29 libre. El tratamiento estadistico y su método agrupado
corresponden en su totalidad al modelo de disefio cuasiexperimental, con conjuntos intactos
y series cronoldgicas, distribuidas en tres evaluaciones realizadas en fases secuenciales.
En correspondencia al analisis de confiabilidad se aplico el indice de Alfa de Cronbach.

Debera proporcionar todos los detalles suficientes para que el lector comprenda y
confirme el desarrollo de la investigacion. Los métodos ya publicados deben ser indicados
por una referencia.

En referencia al sistema de numeracion indicamos, que cuando la unidad tiene el valor
cero, éste no se asienta, utilizando punto en vez de coma, tal y como recomienda APA.
Ejemplo: "p < .005". Las unidades de millar, por su parte, se separaran con una coma y los
decimales con punto: 1,532.27.3.

4. Analisis y resultados
4.1. Disefio e intervencion pedagogica del uso de la Inteligencias Atrtificial

La integracién de la Inteligencia Artificial (IA) en la ensefianza de ciencias naturales, a
través de los procesos de modelizacion, esta inspirando posibles itinerarios de progresion
en el conocimiento, alineandose cada vez mas con las disposiciones pedagdgicas de los
estandares educativos. Esto incluye especificamente la asignatura de tecnologia e
informatica establecida por el Gobierno Nacional (MEN) y las orientaciones curriculares
para ciencias naturales y educacién ambiental (MEN). La figura 1 ilustra los objetivos
propuestos por el MEN en cuanto al desarrollo de competencias en ciencias naturales,
tecnologia e informética, habilidades de pensamiento critico y la comprension de
fendmenos naturales mediante herramientas tecnolégicas avanzadas, como la Inteligencia
Artificial.
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Figura 1

Objetivos educativos (Estandares Baésicos de competencias en ciencias naturales, y
directrices curriculares para tecnologia e informatica enfocadas en la Inteligencia Artificial).

Disefiar y realizar experimentos que evalien principios de fisica,
CIENCIAS quimica o biologia, ademas de reflexionar sobre el papel de la
ciencia y la tecnologia en el desarrollo sostenible, igualmente la

NATURALES indagacion, el uso comprensivo del conocimiento y la explicacion
de fenomenos.
TECNOLOGIA Disefiar y desarrollar proyectos de tecnologia utilizando principios
s de programacion sofisticados, logica informdtica y algoritmos para
DESDE LA

solucionar problemas en el contexto especifico como la
INTELIGENCIA automatizacion de procesos, el analisis de datos o la creacion de
aplicaciones.)

Para determinar la secuencialidad de las actividades, inicialmente se realizd6 una
evaluacioén del coeficiente de confiabilidad como valoracion de la solidez, con el objetivo de
establecer la similitud de las pruebas disefiadas. Es importante resaltar que, para la
presentacion del consentimiento informado, se llevaron a cabo procesos de comunicacion
con los padres, la administracion escolar y docentes, informandoles sobre las intenciones
educativas del estudio. Posteriormente, se aplicaron las distintas evaluaciones en los
momentos sucesivos del proyecto para los dos grados seleccionados.

Dentro de la intervencién pedagdgica, a través de los procesos de modelizacién en la
ensefianza de las ciencias naturales, se implementaron practicas de campo utilizando
Inteligencia Artificial. En esta mediacion se organizaron distintos encuentros y espacios
educativos, tales como, sesiones interactivas, talleres practicos mediante herramientas
digitales y actividades integradas, que se realizaron durante 50 minutos cada dia a lo largo
de la semana.

4.2. Evaluacion de prueba diagnéstico: estudio de las discrepancias entre los grupos.

Inicialmente, se realiz6é una evaluacioén previa a la mediacién pedagégica, denominada
prueba diagndstica. EI examen disefiado incluia interrogantes relacionadas con las
actitudes de los alumnos de undécimo grado, organizadas en concordancia con los
objetivos establecidos por el Estado colombiano para la educacién en ciencias y tecnologia.
De esta manera, se corrobor6 tanto el grupo intacto (undécimo A) como del grupo
experimental (undécimo B)."

Esta prueba diagnéstica intergrupal permitié realizar una contrastacion estadistica de
promedios en ambos grados (tabla 5) y obtener los resultados reales en funcién de la
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motivacion de los escolares. Los datos se confrontaron considerando la medida de
dispersion respecto a sus medias correspondientes, lo que permitio verificar las diferencias
entre los grupos.

Tabla 3

Propdsitos de la Inteligencia Artificial en los aprendizajes

Propdsitos

Estandares Basicos de Competencias Orientaciones curriculares

Ciencias Naturales Tecnologia e informatica

PCC PCTI

Impulsar el desarrollo del pensamiento Fomentar habilidades como la resolucion

cientifico y critico, los cambios bioldgicos, de problemas, haciendo wuso de Ilas
fisicos y quimicos de la naturaleza desde herramientas digitales como las TIC.
diferentes modelos.

Modelar fendmenos de la naturaleza
basado en

el andlisis de variables, la relacion
entre dos o mas conceptos del
conocimiento cientifico y de la evidencia
derivada de investigaciones cientificas.
(MEN, 2006, p.113).

Con relacién a la tabla 3, los propdsitos para fomentar actitudes favorables hacia las
ciencias naturales y la tecnologia se resumen de la siguiente manera: PCC, hace referencia
al razonamiento cientifico y a la aplicacién correcta de sus teorias; PCTI, abarca la
informatica, el pensamiento légico computacional, la vida y su relevancia para comprender
de manera mas profunda la naturaleza.

Tabla 4

Prueba diagnéstica univariada intergrupal

Prueba Media Media |GE-GC| F p
(grupo (grupo
intervenido) Control)
PCC 1 2,8 3,02 0,13 1,04 0.99

(10 preguntas)

PCTI 1 3,4 3,22 0,08 0,0216 0,443
(10 preguntas)

Nota. F: Prueba de Snedecor: En su andlisis, un dato mas elevado establece |a diferencia entre las medias; F.
se ha obtenido mediante p=0,05 (SPSS, version 29).
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La hipodtesis Hy puede ser corroborada estadisticamente si el valor p es superior a 0,05.
En relacion con la tabla 4, se sostiene categoricamente que, en la prueba diagnéstica inicial,
no hubo variaciones estadisticamente significativas entre los resultados obtenidos de los
grupos Undécimo A y Undécimo B. Por tal razon, los datos no muestran discrepancias entre
los dos cursos en esta fase del proceso educativo implementado. En este sentido, se
determind que el primer propdsito, dirigido a promover desempenos del estudiante, es decir,
PCC, registré un valor de 1,06 en la prueba de Snedecor, con un p = 0,99, superior a 0,05;
mientras que el propdsito PCTI alcanzé un valor de 0,0216 en el estadistico F, con un p =
0,443, también superior a 0,05.

Es notable que las fluctuaciones en las medias analizadas son minimas, lo que significa
que los resultados son similares en los grados Undécimo A y Undécimo B, considerados
como grupo intacto y grupo experimental, respectivamente. Por lo tanto, los analisis
efectuados en esta fase inicial, conocida como prueba diagndstica, conducen a descartar
la hipotesis alternativa (H1) y a aceptar la hipdtesis nula (Ho). Esto sefiala que, antes de la
intervencion, existia una equivalencia en las posturas de todos los estudiantes respecto a
las areas mencionadas en esta investigacion.

Tabla 5

Estimacién entre la valoracion de calificacion de la Escuela Normal Superior Santa Teresita
y la media del examen diagnostico

Grupo Intervenido
Control

Dimension PCC PCTI PCC PCTI
Promedio 2,8 3,03 3,1 3,18
Escala del 2,33 2,64 2,5 2,8

colegio

Desempefio  Bajo Bajo Bajo Bajo

Fuente: elaboracion propia adaptada de Rodriguez y Genes (2024).

Segun las libertades estipuladas en el Decreto 1290 de 2008, la Escuela Normal
Superior Santa Teresita otorga los siguientes niveles de desempefio evaluativo institucional:
el intervalo de 4,69 a 5,0 corresponde a un desempeiio superior; el rango de 4,0 a 4,59, a
un desempenio alto; entre 3,0 y 3,99 se ubica el nivel basico; vy, finalmente, de 1 a 2,99 se
clasifica como desempefio bajo.

Por lo tanto, los resultados mostrados en la tabla 5 evidencian claramente que las
actitudes de los estudiantes fueron inadecuadas (nivel de desempefio bajo) durante el inicio
y desarrollo del proyecto de modelizacion apoyado con Inteligencia Artificial (IA) en la
ensefanza de las ciencias naturales, probablemente debido a la aplicaciéon de un enfoque
estricto y lineal en los espacios de aprendizaje, lo que refleja el uso de métodos
tradicionales de ensefianza.
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Tabla 6

Anélisis prueba ANOVA de medidas repetidas combinadas entre infragrupos e intergrupos

Efectos Intragrupos Intergrupos Interaccién
Variables F p F p F p
PCC 15,220 0,000* 3,998 0,012 2,875 0,028
PCTI 32,404 0,000* 14,989 0,000* 2,723 0,012

Nota: En el andlisis Se considerd la ruta con limites inferior y superior, la esfericidad asumida y el método de
Greenhouse-Geisser.

La informacion de la tabla 6 evidencia un cambio notorio entre grupos con respecto a
la prueba de Snedecor F. Para la variable PCC, este indice F se situd en el intervalo de
2.875, con un p = 0.028, inferior a 0.05. Del mismo modo, PCTI registré un valor F de 2.723
y un p =0.012, también inferior a 0.05. Asi, se observa que, al implementar la modelizacion
asistido con la Inteligencia Artificial (IA) en la ensefianza de las ciencias naturales, los
alumnos se entusiasman y desarrollan competencias significativas asi como lo afirman
Flores & Pefia (2024).

Por otra parte, los resultados anteriores muestran aproximaciones estadisticas a nivel
intragrupos, las cuales indican que, mediante la implementacion de una metodologia
educativa atractiva, los valores fueron estadisticamente variables. Por lo tanto, el resultado
de la prueba F para PCC fue de 15.220, con un p = 0.000, inferior a 0.05; mientras que
PCTI, con un valor de 32.404 en la prueba de Snedecor F, presentd un p = 0.000, también
inferior a 0.05.

Sin embargo, resulta vital determinar si las variaciones detectadas en los grupos se
atribuyeron a procesos excluyentes o si, por el contrario, la dinamica fluctuante se origin6 a
raiz de las interacciones. Por lo tanto, es necesario establecer si las modificaciones
ocurridas en ambos grupos durante esta fase del proyecto fueron diferenciales o no.

Para lograr este objetivo, el tratamiento que hace referencia a la interacciéon, como
efecto indica que PCC registré un valor de 2.875 en el estadistico F y un p = 0.028, inferior
a 0.05; mientras que, en PCTI, se determiné un F de 2.723 y un p = 0.012, también inferior
a 0.05. De este modo, es posible determinar que se produjeron cambios significativos en la
implementacién, la programacion, el disefio y ejecucion de la ensefianza de las ciencias
naturales a través de la Inteligencia Artificial para la modelizacion en los grados undécimo.
Esto se puede constatar con las investigaciones realizadas por Ledn et Al. (2023) que
reconcen a estos metodos de ensefianza por su eficiencia e impacto pedagodgico, el cual
fomenta desempenfos positivos y desarrolla habilidades fundamentales en los campos de
la ciencia y la tecnologia.

Desde este punto de vista, los resultados hallados permiten inferir que la ensefanza
mediante la modelizacion asistido con Inteligencia Atrtificial en ciencias naturales tiene un
gran efecto y confiabilidad como recurso de intervencién pedagdgica (amirez, 2023). A
travées de esta metodologia, fue posible estimular competencias en los escolares,
motivandolos a acercarse de manera natural y agradable a los conocimientos vinculados a
las areas analizadas en las disciplinas estudiadas. Gracias a esta estrategia, los escenarios
de ensefanza desarrollados en torno a los proyectos de modelizacién fomentaron diversas
habilidades: desde el aprendizaje por descubrimiento, trabajo colaborativo, el aprendizaje
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auténomo, el pensamiento-computacional y el pensamiento critico, hasta el aprendizaje
basado en proyectos y en problemas.

En relacion con la tabla 7, se muestra el desarrollo y avance de los alumnos desde el
inicio del proyecto hasta la fase final, con la implementacion de la Inteligencia Artificial para
la modelizacion en el proceso de aprendizaje. Esta fase se inicia con la incorporacion de
las materias de ciencias naturales y tecnologia e informatica. Ademas, se presenta una
comparacion entre el grupo de control y el grupo experimental.

Tabla 7

Evaluacién global modificada segun la escala de evaluacion de la Escuela Normal Superior
Santa Teresita

Grupo control (undécimo A)

Prueba diagnostica Prueba seguimiento Prueba final

MV PE EC MV PE EC MV PE EC
PCC 1.90 1.80 DBA 3.18 3.52 DBS 3.30 3.52 DBS
PCTI 2.10 2.1 DBA 2.80 3.15 DBA 2.50 2.99 DBA

Nota. En la tabla MV=media de items validos; PE= apreciacion a escala de la escuela; EC=escala cualitativa
(DS=desempeiio superior, DA=desempefio alto, DBS=desempefio basico y DBA=desempeiio bajo).

La tabla 7 presenta, las valoraciones obtenidas al comienzo del proyecto, cuando aun
no se habia utilizado la Inteligencia Artificial (IA) en la ensefianza de las ciencias naturales
a través de la modelizacion, lo que garantiza que los grupos se encontraban en las mismas
condiciones. En el grupo control, las calificaciones del PCC fueron de 1.80, 3.52 Y 3.52,
valores considerablemente inferiores a lo habitual, que indican un rendimiento entre bajo y
basico; esto implica desempefios bajos hacia las ciencias naturales. Para el PCTI, las
valoraciones fueron 2.11, 3.15 y 2.99, lo que evidencia, de manera clara, que quizas las
estrategias empleadas no sean las adecuadas para instruir a los alumnos en el
conocimiento de las ciencias, esto se puede verificar con los aportes Flores & Pefia (2024).

En contraste, en el grupo experimental —es decir, el grupo intervenido por la
modelizacién apoyado con Inteligencia Artificial—, las calificaciones del PCC fueron de 2.70,
450 y 4.60, cifras sumamente motivadoras que evidencian resultados importantes y
muestran que la postura hacia las ciencias naturales experimenté un avance significativo.
En términos del PCTI, las puntuaciones 3.81, 4.44 y 4.80 evidencian claramente que los
alumnos mostraron interés por la tecnologia y que, mediante los métodos de modelizacion
con Inteligencia Atrtificial, devela logros significativos en los aprendizajes asi como lo
menciona Amirez (2023).
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5. Discusion

La finalidad de este estudio fue analizar el impacto del enfoque educativo de la
modelizacion apoyado con la Inteligencia Artificial en los desempefios de los estudiantes
de grado undécimo en la Escuela Normal Superior Santa Teresita, concretamente en las
ciencias naturales. Con el desarrollo de la Inteligencia Artificial en las experiencias
formativas, se obtuvieron datos sdlidos y significativos que demuestran aprendizajes y
desempenios suficientes en los jovenes respectos a las competencias en ciencias naturales.

Igualmente, a través de la mediacion pedagdgica se promovieron competencias
vinculadas con la indagacion, la prediccion de resultados, pensamiento critico y la
creatividad, lo que permitié a los estudiantes ejercer un dominio mas sélido sobre los
saberes y el trabajo realizado desde experiencias pedagadgicas interdisciplinares.

En consecuencia, el grupo intervenido, asi como con los lineamientos y posibilidades
que ofrece la Inteligencia Artificial desde una perspectiva de modelizacion, se lograron
avances significativos en la adopcién y el desarrollo de habilidades como la indagacion, el
uso comprensivo del conocimiento y la explicacion de fenémenos en el area de ciencias
naturales. Estas apreciaciones guardan coherencia con el estudio realizado por Lancheros
& Vesga (2024), quienes aportaron datos selectos sobre la aplicacién de la Inteligencia
Artificial en entornos escolares, con la condicién de que, siempre que se realice un trabajo
planificado y ejecutado desde un enfoque multidisciplinario y curricular. Esto permite
establecer vinculos entre las asignaturas obligatorias y la tecnologia, forjando espacios de
aprendizaje significativo.

Por otra parte, Cervantes et al. (2024) ademas concluyeron que los docentes actuan
como agentes de innovacion, transformando su practica educativa y retroalimentando la
ensefianza de manera mas atractiva y apasionante. Al incorporar tecnologias, fomentan en
los estudiantes la curiosidad, asi como emociones y sentimientos positivos que pueden
integrarse a su vida cotidiana (Sein et al., 2025).

Cabe decir también, que la personalizacion del aprendizaje, surgida a partir del uso de
la Inteligencia Atrtificial, se presenta como un factor definitivo en los procesos mediante los
cuales los estudiantes incorporan saberes y competencias en la asignatura de ciencias
naturales (Lee et al., 2025).

La personalizacion, en consecuencia, fortalece la autonomia, los procesos
motivacionales y el dominio de contenidos, lo cual se ve potenciado por el enfoque de
practicas pedagdgicas interdisciplinares y por la interaccion en contextos mas reales,
adaptados a las condiciones y necesidades de los estudiantes.

Por otro lado, Almasri (2024) sostiene que la automatizacién de acciones pedagdgicas
dentro y fuera del aula de clases se presenta como un elemento que reduce las funciones
y tareas tradicionales del docente, permitiéndole enfocar sus capacidades e iniciativas en
procesos mas reflexivos y en la atencion individual. De este modo, actividades repetitivas
como la revisién de hallazgos y practicas de campo pueden ser abordadas de manera
coherente mediante el uso de la Inteligencia Artificial, lo cual genera un tiempo mas flexible
y una asistencia mas personalizada. Esto facilita el analisis del aprendizaje y la
retroalimentaciéon a los estudiantes en la busqueda de soluciones a las situaciones
identificadas en las experiencias investigativas (Wang et al., 2024).

Comunmente, las evaluaciones automatizadas facilitan el progreso en los agregados
que los docentes implementan durante el desarrollo de los espacios formativos. Un ejemplo
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de ello es el seguimiento y la evaluacion de las competencias de los escolares, lo cual
puede ser impulsado mediante algoritmos basados en Inteligencia Artificial (Li et al., 2025).

Estas mediaciones, a través de recursos tecnoldgicos digitales gestionadas por
Inteligencia Artificial, transforman y consolidan las funciones docentes desde una
perspectiva mas practica. A su vez, promueven la construccion de habilidades y saberes
necesarios para configurar un entorno innovador con practicas educativas sélidas en
ciencias naturales (Rodriguez & Genes, 2024).

Se evidencio que el grupo intervenido, mediante el uso de la Inteligencia Artificial y del
proceso de modelizacion, demostr6 de manera clara que es posible enriquecer las
estructuras formativas y experienciales de los estudiantes. Esto se logré a través de la
implementacién significativa de herramientas tecnolégicas que fomentaron el
autoconocimiento, la creatividad, el desarrollo de competencias digitales y, especialmente,
la capacidad para analizar, deducir y proponer nuevas ideas frente a modelos preexistentes
(Anchapaxi et al., 2024).

Consecuentemente, los estudiantes, a través de la vivencia de practicas
interdisciplinares en contextos cercanos a la escuela, desarrollan el aprendizaje
interaccionista desde una figura de construccién colaborativa, lo cual les permite generar
saberes significativos y apropiarse de elementos clave para su formaciéon (Lancheros &
Vesga, 2024). Desde la argumentacion, la comprobacion de hipétesis y la validacion del
conocimiento, los estudiantes aprenden descubriendo e interactuando en entornos de
socioculturales facilitados por la planificaciéon e intenciones de los docentes y mentores
(Numa et al., 2024).

En propiedad, la ciencia y la Inteligencia Artificial favorecen el autoaprendizaje al
permitir la construccion de itinerarios formativos que fomentan la autonomia guiada
mediante el uso de la modelizacion. Este proceso se articula con el desarrollo de
competencias digitales en entornos interactivos, donde la criticidad y el uso adecuado de la
tecnologia configuran un espacio estimulante de trabajo, proyeccion y colaboracién,
orientado a la busqueda de alternativas innovadoras que contribuyan a procesos formativos
pertinentes y eficaces (Cervantes et al., 2024).

De este modo, las apreciaciones antes descritas se vinculan conscientemente con el
enfoque constructivista y humanista que cimienta las rutas educativas de la Escuela Normal
Superior Santa Teresita, en donde los estudiantes complementan sus saberes con la
vivencia y contacto con las localidades préximas del municipio de Lorica-Cérdoba,
Colombia.

En cuanto a la capacidad resolutiva y la creatividad desarrolladas a través del uso de
la Inteligencia Artificial brindan a los jévenes herramientas fundamentales para enfrentar
desafios, analizar, comprobar y elaborar soluciones nuevas y diferentes frente a las
situaciones que surgen en la vivencia de las practicas interdisciplinares. Todo esto se
articula con los pensamientos de Gomez y Sanchez (2024) quienes indicaron que, con la
comprension de la naturaleza y los entornos sociales con los que interactian los estudiantes,
ello, les permite posteriormente, tomar decisiones informadas y evaluar criticamente las
realidades abordadas.

En este sentido, el uso de la Inteligencia Artificial, como parte del proceso de
modernizacion educativa, se constituye en una herramienta poderosa para generar saberes
y desempenos en la asignatura de ciencias naturales, desarrollando en los estudiantes
habilidades clave para su acceso y proyeccion hacia la educacion superior. Este propdésito
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puede alcanzarse mediante una actitud adecuada, el uso de infraestructura y dotacién
tecnoldgica pertinente, y, sobre todo, con la capacitacion y cualificacion docente, factores
esenciales para propiciar acciones positivas de aprendizaje y el desarrollo de competencias
cientificas.

6. Conclusiones

En conclusién, los resultados demostraron que la intervencion asitida por la
Modelizacion apoyada con la Inteligencia Artificial (IA) contribuye al fortalecimiento de los
desempefios en Ciencias Naturales de los estudiantes de undécimo grado. Ademas, el
programa disefiado tuvo concordancia con el la planeacion curricualr, ello, anuncia
conscientemente el afianzamiento de procesos importantes en la cogniciéon y compresion
conceptual demostrando qu ela Modelizacion favorece la creatividad, capacidad resolutiva
de problemas, y anticipacion generando un impacto positivo. En los procesos
procedimentales, se revelo demostraciones atinenentes a la elaboracion de conjeturas,
interpretacion de arquetipos y explicacion de fenomenos. Y en la parte actitudinal fue notorio
avances en el interes y atraccion con herramientas de la Inteligencia Artificial.

Consecutivamente, el uso de la IA favorece la adquisicion de conocimientos practicos
y Competencias digitales, ademas de las dinamicas colaborativas que se adquieren en el
trabajo grupal.

Los anslisis de ANOVA de medidas repetidas manifestaron que el grupo intervenido
suscitd desempenfos favorables en los tres procesos abordados, corroborando la hipotesis
alternativa, referida a los efecto positivos de la Modeizacion mediada por la IA, ello, abre
una bisagra consecuente para generar saberes significativos en ciencias naturales, claves
para la capacidad de reconocer y analizar posibles soluciones validad a los hechos
presentes en los escenarios contiguos de cada escuela, y al tiempo provocar una mejor
actitud hacia los aprendizajes.
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