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RESUMEN

La investigacién aborda las dificultades persistentes en la ensefianza y el aprendizaje de
la mecanica newtoniana en estudiantes universitarios de primer afio. A pesar de la
instruccién formal, se mantienen concepciones alternativas sobre conceptos
fundamentales como fuerza, movimiento y energia, lo que limita la comprensién
conceptual y la resolucion de problemas. Ante este escenario, se propone el uso de la
inteligencia artificial (IA) como estrategia didactica innovadora. El estudio, de tipo cuasi-
experimental y cuantitativo, se realizd en la Universidad de Guayaquil con estudiantes
de la Licenciatura en Pedagogia de la Matematica y la Fisica. La intervencién se desarrollé
durante dos semestres: en el primero, el grupo control trabajé con instruccion por pares
tradicional, mientras que el grupo experimental utilizé la padgina web ChatGPT como
sustituto del par académico. En el segundo semestre, los grupos experimentales
emplearon ChatGPT como refuerzo académico adicional, mientras que los controles
continuaron con clases convencionales. Se aplicaron encuestas sociodemogriéficas,
pruebas de entrada y salida (basadas en el Force Concept Inventory) y actividades
guiadas mediadas por IA. Para el analisis, se emplearon estadisticas descriptivas
(frecuencias, medias, desviaciones estandar) e inferenciales (Shapiro—Wilk, Kruskal—
Wallis, Wilcoxon, Spearman y Chi—cuadrado). Los resultados evidencian mejoras
significativas en el grupo experimental, confirmando que la integracidn de IA favorece el
cambio conceptual y potencia la comprension de la mecdnica newtoniana. La
investigacién concluye que la IA, utilizada como recurso complementario y no sustitutivo
del docente, abre nuevas posibilidades para la ensefianza personalizada y la superacion
de obstaculos conceptuales en la fisica universitaria.

Palabras clave: Inteligencia Artificial - Mecdnica Newtoniana - Concepciones Alternativas
- Instruccidén por Pares - Aprendizaje Conceptual



ABSTRACT

This research addresses the persistent difficulties in teaching and learning Newtonian
mechanics among first-year university students. Despite formal instruction, alternative
conceptions about fundamental concepts such as force, motion, and energy remain,
limiting conceptual understanding and problem-solving skills. In response, artificial
intelligence (Al) is proposed as an innovative didactic strategy. The study, designed as a
quantitative quasi-experimental research, was conducted at the University of Guayaquil
with students enrolled in the Bachelor’s Degree in Mathematics and Physics Education.
The intervention was developed over two semesters: during the first, the control group
worked with traditional peer instruction, while the experimental group used the
ChatGPT platform as a substitute for the academic peer. In the second semester, the
experimental groups employed ChatGPT as additional academic reinforcement, while
the control groups continued with conventional classes. Sociodemographic surveys, pre-
and post-tests (based on the Force Concept Inventory), and guided activities mediated
by Al were applied. Descriptive statistics (frequencies, means, standard deviations) and
inferential techniques (Shapiro—Wilk, Kruskal-Wallis, Wilcoxon, Spearman, and Chi-
square tests) were used for data analysis. The results show significant improvements in
the experimental group, confirming that Al integration fosters conceptual change and
strengthens the understanding of Newtonian mechanics. The study concludes that Al,
when used as a complementary rather than substitutive resource, opens new
possibilities for personalized teaching and overcoming conceptual barriers in university-
level physics education.

Keywords: Artificial Intelligence — Newtonian Mechanics — Alternative Conceptions —
Peer Instruction — Conceptual Learning



1. INTRODUCCION

La mecdnica newtoniana contiene los principios fundamentales de la Fisica, pues posee
los cimientos para el electromagnetismo y la mecanica cuantica. Ademas, es la base para
la comprensién y resolucién de problematicas concretas. Sin embargo, la mayoria de los
estudiantes perciben a la mecanica cldsica como dificil, pues tienden a considerar ideas
errdneas debido a experiencias vividas durante su aprendizaje (Flores-Garcia et al., 2008;
Carrascosa-Alis, 2014; Dreyfus et al., 2019; Guadagno et al., 2021). Diversas
investigaciones han abordado el tema de las concepciones alternativas en Fisica y, en
especial, en mecanica clasica, determinando que las mismas persisten a pesar de la
educaciéon formal en la escuela y hacen que los aprendices tengan una amplia brecha de
comprensidon conceptual en mecdnica newtoniana y Fisica en general (Aguilar et al.,
2007; Fernandez, 2015; Varas et al., 2018). Es por eso que la ensefianza de la mecanica
clasica se convierte en un gran reto para los profesores, ya que deben trabajar con las
ideas consideradas como correctas o verdaderas por los estudiantes para promover la
construccion de cambios conceptuales que permitan el aprendizaje de los principios
aceptados en el contexto cientifico sobre la mecdnica cldsica, causando en |la mayoria de
las ocasiones conflictos cognitivos que no siempre se resuelven satisfactoriamente.
Estudios en Malasia y Corea del Sur han observado que los estudiantes presentan
dificultades para comprender conceptos como la fuerza y el movimiento, la velocidad y
la aceleracién, el impulso y el momento, la gravedad y la caida libre, las representaciones

graficas en cinematica y la conservacion de la energia (Rosales & Sulaiman, 2020).

Asi también lo refleja una investigacion basada en el test “Force Concept Inventory (FCI)”,
mismo que busca medir la comprension de los conceptos fundamentales de la mecanica
clasica y la eficacia del proceso de ensefianza — aprendizaje por medio de la aplicacién
de pretest y postest a los grupos escogidos como muestras. En el trabajo investigativo se
describe que los estudiantes universitarios de México alcanzan una media de 50,75% en
conceptualizacién, considerando resultados de los ultimos 10 afios, mientras obtiene
22,17% en eficacia; se observa un porcentaje similar en Colombia donde alcanzan un
40% de nivel de conocimiento en mecdnica cladsica y 18,59% de eficacia. Estas
Universidades al tener porcentajes superiores a 40 e inferiores a 70 se posicionan en el
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nivel medio de aprendizaje. Por otro lado, se encuentra Chile con 73,15% que se situa
en un nivel alto de asimilacidn referente a Fisica Clasica, sin embargo, debe conseguir
una mejora en el proceso de ensefianza, pues tiene eficacia de 34,65%; de |la misma

forma lo deben realizar Colombia y México (Artamdnova et al., 2017).

En Argentina, un estudio da a conocer que los estudiantes evaluados por medio del test
FCI alcanzan un 40,3% de conceptualizacién en los contenidos de Fisica |, ya que
muestran aun inconvenientes en la distincién de conceptos como posicién, velocidad y
fuerza. Este porcentaje ubica a los aprendices en un nivel medio de conocimientos, pero

con 16% de incremento en eficacia didactica (Budini et al., 2019).

Ecuador no muestra resultados diferentes a los antes mencionados en paises de
América, pues una investigacion que toma como instrumento el test disefiado por el
Departamento de Fisica de la Universidad de Colorado en EE. UU., a estudiantes que se
encontraban divididos en los 3 siguientes grupos: GAR (estudiantes seleccionados por la
SENESCYT para el ingreso a universidades fuera del pais), Prepolitécnico (asistentes del
curso de nivelacion de una Escuela Politécnica del pais) y estudiantes de Fisica de la
misma Escuela Politécnica, revelan porcentajes entre 38,75% y 43% en la seccion
referente a asertividad en el entendimiento conceptual sobre conocimientos en la
mecanica clasica; entre las dificultades detectadas se determind que a los estudiantes
les falta conocer cdmo resolver un problema, comprender el proceso y relacionar la

resolucién de un problema con una féormula determinada (Varas et al., 2018).

En otra investigacién, realizada con estudiantes de cuarto semestre de la Carrera
Pedagogia de las Ciencias Experimentales de la Matemdtica y la Fisica en la Universidad
de Guayaquil, se observa que por medio de clases tradicionales los estudiantes no logran
conceptualizar el movimiento de proyectiles, es decir, ellos no son capaces de establecer
las relaciones correspondientes para sacar conclusiones ni solucionar problemasy es por
esta razén que consiguen un promedio de 3,41 puntos de una calificacién sobre 10

(Amaguaya & Castro, 2022).

De acuerdo con lo mencionado en los parrafos anteriores, las dificultades de los
estudiantes podrian ser atribuibles, entre otros aspectos, a las estrategias diddacticas

utilizadas, las cuales no favorecen superar los obstaculos para la asimilaciéon de



contenidos. Por lo tanto, se deben seguir adoptando nuevas estrategias que enriquezcan
el paradigma educativo, como lo es la Inteligencia Artificial (IA), misma que ha sido
utilizada en varias areas o departamentos en instituciones educativas y su uso ha tenido
un gran impacto, incluida la mejora de la eficiencia, el aprendizaje global, el aprendizaje
personalizado, contenido mas inteligente y una mayor eficacia y eficiencia en la
administracién de la educacién (Chen et al., 2020). Ademas, el uso de aplicaciones de |A
puede a futuro brindar educacion directamente en contextos desafiantes y a
poblaciones desatendidas, proveer de oportunidades y recursos de aprendizaje abiertos
pensando de manera significativa sobre los roles de los docentes y los estudiantes en la
era de la IA, proporcionando herramientas de ensefianza para mejorar, en lugar de

reemplazar, los modelos tradicionales de aprendizaje cara a cara (UNESCO, 2020).

Por otro lado, en China, se ha planteado la Nueva Educacién Oriental, promoviendo
empresas que desarrollan métodos personalizados como Xueersi, que ha elaborado un
sistema que permite a cada estudiante ver los resultados y las respuestas de las
preguntas de cuestionarios diarios, y los profesores pueden ver facilmente estos
resultados detallados y resumidos para gestionar en qué medida los estudiantes
dominan el contenido de la clase y ponerse en contacto con ellos para ofrecerles ayuda
y apoyo. Otra empresa ha dotado a cada estudiante de un asistente personal que
gestiona las clases de los estudiantes y puede responder a preguntas sobre el contenido
de la tematica. Por lo tanto, la Nueva Educacion Oriental invierte en software de
ensefianza que proporciona a cada individuo un profesor que disefia planes

independientes segln sus capacidades de aprendizaje (Bao, 2021).

Es asi que la Universidad de Stanford cree que la |IA permitird, en 15 afios, la
implementacién de tutores virtuales y de esta manera el estudiante podra recurrir a su
tutor virtual para dar solucidn a las dudas que encuentre en cualquier momento del dia,
en otras palabras, estara disponible mientras desarrolle sus tareas o cuando se prepare
para una evaluacidon. Definitivamente, brindard su apoyo las 24 horas,

independientemente del dia de la semana (Pefiaherrera et al., 2022).

Sin embargo, si observamos el uso de la IA como estrategia para impulsar el servicio de
un bien social en América Latina y el Caribe, esta implementacion se da principalmente
en Brasil y en Chile, mientras que en paises como Argentina y México este campo recién
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se busca explorar. En cuanto a Ecuador, la puesta en marcha de la IA como parte de

diferentes servicios no ha tenido un inicio (Gémez et al., 2020).

Es por este motivo que se busca impulsar en Ecuador el uso de la inteligencia artificial
usando paginas web que interactien con los estudiantes, permitiendo aplicar
estrategias de aprendizaje autonomo mids efectivas. En definitiva, la 1A permitird
personalizar las tareas, la lista de practica de ejercicios y recomendacién de videos; y con
el material educativo personalizado el estudiante obtendra un aprendizaje mas profundo

(Moreno, 2019).

1.1. DECLARACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
Por lo antes expuesto, el propdsito de este trabajo es investigar la relacidon entre el
uso de actividades guiadas donde el estudiante interactie con software de
Inteligencia Artificial y el nivel de conocimiento conceptual adquirido acerca de
temas de mecanica cldsica en estudiantes de primer afio de Licenciatura en

Pedagogia de la Matemadtica y la Fisica de la Universidad de Guayaquil.

1.2. OBIJETIVOS

1.2.1. OBIJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de las actividades guiadas con el uso de Inteligencia
Artificial, en el nivel de conocimiento conceptual acerca de temas de
mecdnica cldsica en estudiantes de Licenciatura en Pedagogia de la

Matematica y la Fisica de la Universidad de Guayaquil.

1.2.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS
1. Identificar los atributos sociodemograficos de la poblacién de estudio

mediante la aplicacién de una encuesta.

2. Diagnosticar el estado inicial de conocimiento conceptual de la poblacién

en estudio mediante la aplicacién de una prueba de entrada.



3. Implementar en el grupo experimental una secuencia diddactica centrada

en la utilizacién de actividades guiadas con el uso de Inteligencia Artificial.

4. Caracterizar el conocimiento conceptual de la poblacion en estudio
mediante la aplicacion de una prueba de salida, luego de ser aplicada la

intervencién en el grupo de experimental.

5. Elaborar recomendaciones diddcticas para la utilizacién de actividades
guiadas mediadas por Inteligencia Artificial en la ensefianza de contenidos de

mecanica clasica.



2. MARCO TEORICO

En este capitulo se desarrollard el marco tedrico que fundamenta esta investigacion,
proporcionando un analisis detallado de las teorias, conceptos y estudios previos que
son esenciales para comprender el problema de investigacién. Se abordardn las
concepciones alternativas en la ensefianza de la mecdnica newtoniana, la metodologia
de instruccién entre pares, y el uso de la inteligencia artificial en la educacion, entre otros
aspectos clave. Este marco tedrico no solo sustentard las hipdtesis y objetivos
planteados, sino que también ofrecera una base sélida para la interpretaciéon de los

resultados obtenidos.

2.1. CONCEPCIONES ALTERNATIVAS EN LA ENSENANZA DE LA FiSICA
El aprendizaje de la fisica, especialmente en lo que respecta a la mecanica
newtoniana, a menudo se enfrenta a obstdculos significativos debido a las
concepciones alternativas que los estudiantes han construido a lo largo de sus
experiencias previas. Estas concepciones, aunque utiles para entender su mundo
cotidiano, pueden convertirse en barreras para adquirir un conocimiento cientifico
correcto y profundo. En este apartado se exploraran las concepciones alternativas
mds comunes en la ensefianza de la fisica, su impacto en el aprendizaje, estrategias
pedagdgicas para superarlas y como estas concepciones se han abordado en

investigaciones previas.

2.1.1. DEFINICION DE CONCEPCIONES ALTERNATIVAS
Las concepciones alternativas, también conocidas como ideas previas o
preconcepciones, son entendimientos y creencias que los estudiantes han
desarrollado antes de recibir una ensefianza formal en una disciplina
cientifica (Huerta, 2017). Estas concepciones suelen ser construcciones
mentales que, aunque intuitivas y basadas en la experiencia cotidiana,

pueden diferir significativamente de las explicaciones cientificas aceptadas.



2.1.2.

En el contexto de la ensefianza de la fisica, las concepciones alternativas
pueden abarcar una amplia gama de temas, desde el movimiento de los
cuerpos hasta las leyes de Newton, y pueden influir en cdmo los estudiantes

interpretan y aplican conceptos cientificos (Ferreira & Alves, 2022).

Una de las caracteristicas fundamentales de las concepciones alternativas es
su resistencia al cambio. Esto se debe a que estdn profundamente arraigadas
en las experiencias personales y en las interpretaciones del mundo que los
estudiantes han formado a lo largo de su vida. Segun Ferreira y Alves (2022),
estas concepciones pueden estar tan profundamente integradas en el
pensamiento de los estudiantes que a menudo no son ficilmente
identificables ni siquiera por los propios estudiantes. Esto significa que,
aunque un estudiante pueda estar expuesto a la enseflanza formal, estas
concepciones alternativas pueden persistir e interferir con la adquisicién de

un conocimiento cientifico mas preciso.

Para abordar estas concepciones, es esencial que los educadores las
identifiquen y comprendan cémo afectan el proceso de aprendizaje.
Investigaciones como las de Cuellar (2009) y Cordero y Dumrauf (2017) han
demostrado que una ensefianza que no tenga en cuenta las concepciones
alternativas puede resultar ineficaz, ya que los estudiantes tienden a
reinterpretar la nueva informacién para ajustarla a sus creencias

preexistentes, en lugar de modificar sus concepciones incorrectas.

IMPACTO DE LAS CONCEPCIONES ALTERNATIVAS EN EL APRENDIZAJE
DE LA MECANICA NEWTONIANA

El impacto de las concepciones alternativas en el aprendizaje de la mecanica
newtoniana es profundo y multifacético. La mecdnica newtoniana, que
incluye conceptos fundamentales como la inercia, la fuerza y el movimiento,
es un area en la que los estudiantes a menudo traen consigo una variedad de

concepciones alternativas. Estas concepciones no solo afectan su



comprension inicial, sino que también influyen en cdmo interpretan y aplican

los principios fisicos en situaciones nuevas.

Por ejemplo, muchos estudiantes creen que un objeto en movimiento debe
estar siempre bajo la influencia de una fuerza para continuar moviéndose.
Esta creencia esta en contradiccion directa con la primera ley de Newton, que
establece que un objeto en movimiento permanecerd en movimiento a
menos que actle sobre él una fuerza externa (Flores-Garcia et al., 2008). Este
tipo de concepcion errénea puede llevar a una serie de interpretaciones
incorrectas y a dificultades significativas para los estudiantes cuando intentan

resolver problemas de fisica.

Las investigaciones han demostrado que estas concepciones alternativas son
resistentes al cambio, incluso después de la instruccién formal. Estudios
realizados por Aguilar et al. (2007) y Sdenzy Hernandez (2021) muestran que,
a pesar de la educaciéon formal en mecdanica cldsica, muchos estudiantes
continuan sosteniendo ideas incorrectas sobre conceptos fundamentales, lo
que resulta en una comprension superficial y fragmentada del tema. Esto no
solo afecta su rendimiento en exdmenes y evaluaciones, sino que también
limita su capacidad para aplicar estos conceptos en contextos reales o

avanzados.

La persistencia de estas concepciones alternativas subraya la necesidad de
enfoques pedagdgicos que vayan mas alld de la simple transmision de
informacidon. Segun Fernandez (2015), es esencial que los educadores
disefien actividades que confronten directamente estas ideas erréneas y que
guien a los estudiantes a través de un proceso de reconstruccién conceptual.
Esto puede incluir el uso de conflictos cognitivos, donde los estudiantes se
enfrentan a situaciones que no pueden explicar con sus concepciones
alternativas, lo que les motiva a reconsiderar y eventualmente modificar sus

ideas.
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2.1.3.

ESTUDIOS PREVIOS SOBRE CONCEPCIONES ALTERNATIVAS EN FiSICA
CLASICA

Numerosos estudios han investigado las concepciones alternativas en la
ensefianza de la fisica cldsica, destacando su prevalencia y la dificultad para
erradicarlas. Estos estudios han sido realizados en diversos contextos vy
niveles educativos, revelando patrones comunes en las ideas erréneas que

los estudiantes sostienen sobre la mecanica newtoniana.

En un estudio seminal, Hestenes et al. (1992) desarrollaron el Force Concept
Inventory (FCI), una herramienta disefiada para evaluar las concepciones de
los estudiantes sobre la fuerza y el movimiento. Los resultados del FCI han
mostrado consistentemente que un alto porcentaje de estudiantes, incluso
después de recibir instruccién en fisica, mantiene concepciones alternativas
sobre conceptos fundamentales. Este hallazgo ha sido corroborado en
estudios posteriores realizados en diferentes paises, lo que sugiere que estas
concepciones no son exclusivas de un contexto cultural o educativo

especifico.

Por ejemplo, Artamdnova et al. (2017) realizaron un estudio en América
Latina utilizando el FCl y encontraron que los estudiantes universitarios en
México, Colombia y Chile presentaban una comprensién limitada de los
conceptos de fuerza y movimiento, con niveles de conceptualizacién que
variaban entre el 40% y el 73%. Estos resultados indican que, aunque los
estudiantes pueden mejorar su comprensién a través de la educacion formal,
las concepciones alternativas persisten, limitando su capacidad para aplicar

estos conceptos en situaciones nuevas.

En Argentina, Budini et al. (2019) utilizaron el FCI para monitorear el progreso
de los estudiantes de fisica y encontraron que, aunque algunos estudiantes
mejoraron su comprension, muchos continuaron mostrando dificultades
significativas para distinguir entre conceptos como posicion, velocidad y
fuerza. Este estudio subraya la necesidad de intervenciones pedagdgicas
especificas que aborden estas concepciones alternativas de manera directa 'y

sostenida.
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2.14.

Ademds, en el contexto ecuatoriano, Varas et al. (2018) exploraron las
actitudes y creencias de los estudiantes de fisica clasica, encontrando que las
concepciones alternativas no solo afectan la comprension conceptual, sino
gue también influyen en las actitudes hacia el aprendizaje de la fisica. Los
estudiantes que sostienen concepciones alternativas tienden a ver la fisica
como dificil y abstracta, lo que disminuye su motivacién y su disposicién para

participar en el aprendizaje activo.

En resumen, los estudios previos indican que las concepciones alternativas
en la fisica cldsica son un desafio persistente en la educacion cientifica.
Abordarlas requiere un enfoque pedagdgico integral que combine estrategias
de instruccién especificas, herramientas de evaluacién como el FCI, y una
comprension profunda de como los estudiantes construyen y modifican sus

conocimientos en fisica.

ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS PARA SUPERAR CONCEPCIONES
ALTERNATIVAS

Superar las concepciones alternativas en la ensefianza de la fisica requiere la
implementacidn de estrategias pedagdgicas especificas que no solo aborden
estas ideas erréneas, sino que también promuevan un entendimiento mas
profundo y duradero de los conceptos cientificos. Una de las estrategias mas
efectivas es el uso de la instrucciéon entre pares (Peer Instruction), una
metodologia que fomenta la discusién y el analisis entre estudiantes,
ayudandolos a reconsiderar y, en Uultima instancia, a corregir sus

concepciones erroneas.

La instruccidn entre pares, tal como la describe Mazur (1997), es una técnica
en la que se presenta un concepto o problema a los estudiantes, seguido de
una votacion individual sobre |la respuesta correcta. Luego, se les pide que
discutan sus respuestas con sus compaferos antes de votar nuevamente. Esta
interaccién les permite escuchar y considerar diferentes puntos de vista, lo

gue a menudo conduce a una mejor comprension del concepto en cuestion.

12



Campos et al. (2021) seifialan que, a través de esta metodologia, los
estudiantes pueden superar las concepciones alternativas al tener que
justificar sus respuestas y confrontar las explicaciones de sus compafieros, lo

que facilita el cambio conceptual.

Otra estrategia importante es el uso de modelos mentales y simulaciones. Las
simulaciones interactivas permiten a los estudiantes visualizar conceptos
abstractos y observar cdmo cambian las variables en tiempo real. Esto es
particularmente Util en la ensefianza de la mecédnica newtoniana, donde los
conceptos de fuerza y movimiento pueden ser dificiles de conceptualizar sin
una representacion visual. Rosales y Sulaiman (2020) demostraron que los
estudiantes que utilizan simulaciones para explorar conceptos fisicos tienen
una mayor probabilidad de corregir sus concepciones alternativas y de

desarrollar una comprension mas profunda de los principios subyacentes.

Ademds, la retroalimentacién continua y especifica es crucial. Seguln
Hernandez y Murillo (2019), los docentes deben proporcionar una
retroalimentacidon inmediata y especifica que no solo corrija los errores, sino
gue también explique por qué una concepcion alternativa es incorrecta y
como debe ser reemplazada por un concepto cientificamente correcto. Esta
retroalimentacidon debe ser clara, centrada en los conceptos clave y debe

conectar directamente con las actividades realizadas por los estudiantes.

Finalmente, la integracion de la teoria de campos conceptuales (TCC)
propuesta por Vergnaud (1982) puede ser fundamental para superar las
concepciones alternativas. Esta teoria sugiere que el aprendizaje ocurre
cuando los estudiantes interactian con situaciones problemdticas que
requieren la aplicacién de conceptos y teoremas en acto. Segin Moreira
(2002), al disefiar situaciones de aprendizaje que obliguen a los estudiantes
a aplicar lo que han aprendido de manera activa, es mds probable que
modifiquen sus concepciones alternativas y desarrollen una comprension

mas robusta.
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2.2. LA INSTRUCCION ENTRE PARES (PEER INSTRUCTION)

La instruccion entre pares (Peer Instruction) es una metodologia educativa que ha

ganado popularidad en la ensefianza de las ciencias, especialmente en la fisica,

debido a su eficacia para mejorar la comprensidn conceptual y superar las

concepciones alternativas. Este enfoque se basa en la interaccién y discusiéon entre

los estudiantes, permitiendo que confronten sus ideas y resuelvan sus dudas en un

ambiente colaborativo. En este apartado, se analizard en detalle la instruccién

entre pares, su aplicacién en la ensefianza de la fisica, sus beneficios y limitaciones,

asi como su integracién con la teoria de campos conceptuales (TCC).

2.2.1.

DEFINICION Y FUNDAMENTOS DE LA INSTRUCCION ENTRE PARES

La instruccion entre pares fue desarrollada por Eric Mazur en la década de
1990 como una respuesta a las limitaciones que él mismo observé en la
ensefianza tradicional de la fisica en grandes aulas universitarias. Este
método tiene como objetivo principal mejorar la comprension conceptual de
los estudiantes a través de la discusién y el analisis colectivo de problemas
especificos. Segun Mazur (1997), la instruccidn entre pares se caracteriza por
su estructura ciclica, en la que los estudiantes primero responden
individualmente a una pregunta conceptual, luego discuten sus respuestas
con sus compafieros vy, finalmente, responden nuevamente la misma

pregunta para ver si su comprension ha mejorado.

El fundamento tedrico de la instruccion entre pares se basa en la teoria
constructivista del aprendizaje, que sostiene que los estudiantes construyen
su propio conocimiento a través de la interaccidon con su entorno y con otros.
En este sentido, la discusion entre pares actla como un catalizador para el
aprendizaje activo, permitiendo que los estudiantes cuestionen sus ideas
previas y reformulen su comprension a partir de la interacciéon con otros

puntos de vista (Mazur, 1997).

Ademas, este enfoque fomenta la metacognicién, ya que los estudiantes no

solo deben resolver un problema, sino también reflexionar sobre su proceso
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2.2.2.

de pensamiento y el de sus compafieros. Segun Crouch & Mazur (2001), esta
reflexién es crucial para que los estudiantes puedan identificar y corregir sus
concepciones alternativas, facilitando un aprendizaje mas profundo y

duradero.

APLICACION DE LA INSTRUCCION ENTRE PARES EN LA ENSENANZA
DE LA FiSICA

La instruccién entre pares ha sido ampliamente aplicada en la ensefianza de
la fisica, con resultados que han demostrado su efectividad para mejorar la
comprension conceptual. Uno de los contextos mas comunes en los que se
utiliza es en la ensefanza de conceptos dificiles o abstractos, como las leyes

de Newton, la termodinamica, o la teoria de campos electromagnéticos.

En la practica, la instruccidn entre pares se implementa a través de una serie
de pasos. Primero, el instructor presenta un concepto o un problema
conceptual a la clase y formula una pregunta disefiada para revelar posibles
concepciones alternativas entre los estudiantes. Luego, los estudiantes
responden a la pregunta de forma individual, generalmente utilizando un
sistema de votacidon como clickers o aplicaciones en linea. Esta primera
votaciéon permite al instructor identificar las concepciones prevalentes en la

clase (Mazur, 1997).

Después de la votacién inicial, los estudiantes se agrupan en pares o
pequefios grupos para discutir sus respuestas. Este paso es fundamental, ya
gue permite a los estudiantes explicar y defender sus respuestas, confrontar
diferentes puntos de vista y llegar a una comprension mas profunda a través
de la discusién (Fagen et al., 2002). Tras la discusidn, los estudiantes votan
nuevamente sobre la misma pregunta, y generalmente, se observa un
aumento en la cantidad de respuestas correctas, o que indica una mejora en

la comprensién conceptual.

La investigacion ha demostrado que este enfoque no solo mejora los

resultados en términos de comprension conceptual, sino que también puede
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2.2.3.

aumentar la retencién a largo plazo de los conceptos aprendidos. Un estudio
realizado por Lasry et al. (2008) encontré que los estudiantes que
participaron en sesiones de instruccién entre pares mostraron una retencion
significativamente mejorada de los conceptos de fisica en comparacién con
aquellos que aprendieron a través de métodos tradicionales. Resultados
similares fueron obtenidos por Murillo-Quirds y Hernandez-Campos (2018) y

Herndndez Campos y Murillo-Quirds (2019).

BENEFICIOS Y LIMITACIONES DE LA INSTRUCCION ENTRE PARES
Los beneficios de la instruccion entre pares son numerosos y bien
documentados en la literatura educativa. Entre los mas destacados se

encuentran:

e Mejora en la comprension conceptual: Al permitir que los estudiantes
discutan y confronten sus ideas, la instruccién entre pares facilita un
cambio conceptual, ayudando a los estudiantes a corregir sus
concepciones alternativas y a construir una comprensién mas sélida
de los conceptos cientificos (Smith et al., 2009).

e Aumento en la participacion activa: Este método fomenta un
ambiente de aprendizaje activo, en el que los estudiantes son
participantes activos en su proceso de aprendizaje, en lugar de
receptores pasivos de informacidn (Crouch & Mazur, 2001).

e Desarrollo de habilidades de comunicacion: La instruccidén entre pares
no solo mejora la comprensién conceptual, sino que también
desarrolla habilidades de comunicacidn, ya que los estudiantes deben
explicar sus pensamientos y escuchar las ideas de sus compafieros
(Knight & Wood, 2005; Sanchez et al., 2023).

e Reduccion de la ansiedad académica: Algunos estudios sugieren que
discutir problemas en pequefios grupos puede reducir la ansiedad

gue los estudiantes sienten al enfrentarse a problemas complejos, ya
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gue se sienten apoyados por sus compafieros (Heller & Hollabaugh,

1992; Machado, 2022).

Sin embargo, la instruccion entre pares también tiene limitaciones que deben

ser consideradas:

Dependencia de la calidad de la interaccion: El éxito de la instruccién
entre pares depende en gran medida de la calidad de la interaccién
entre los estudiantes. Si la discusidn no es efectiva o si los estudiantes
no se comprometen plenamente, el beneficio puede ser limitado
(Lasry et al., 2008).

Requiere un instructor experimentado: La implementacion exitosa de
la instruccidon entre pares requiere que el instructor sea capaz de
disefiar preguntas conceptuales efectivas, guiar la discusion y
proporcionar retroalimentacién adecuada. Instructores sin
experiencia pueden tener dificultades para implementar este método
de manera efectiva (Crouch & Mazur, 2001).

Posibles desigualdades en la participacion: En algunos casos, los
estudiantes mas dominantes pueden influir desproporcionadamente
en las discusiones, lo que puede limitar la participacién de
estudiantes mas reservados o menos seguros de si mismos (Smith et
al., 2009).

Tiempo de implementacion: La instruccién entre pares puede ser mas
lenta que otros métodos de enseifanza, ya que requiere tiempo para
la discusidon y la votacidn, lo que puede ser un desafio en cursos con

mucho contenido que cubrir (Fagen et al., 2002).

INTEGRACION DE LA TEORIA DE CAMPOS CONCEPTUALES (TCC) EN
LA INSTRUCCION ENTRE PARES

La Teoria de Campos Conceptuales (TCC), propuesta por Gérard Vergnaud,

proporciona un marco teérico que puede enriquecer la implementacién de

la instruccion entre pares. Segun Vergnaud (1982), el aprendizaje de
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conceptos complejos ocurre a través de la interaccion de situaciones
problematicas, conceptos en acto y teoremas en acto. Este enfoque se alinea
bien con los principios de la instruccidn entre pares, en la que los estudiantes
confrontan situaciones problemdticas y deben aplicar conceptos y teoremas

para resolverlas.

Integrar la TCC en la instruccién entre pares implica disefar preguntas
conceptuales que no solo desafien las concepciones alternativas, sino que
también obliguen a los estudiantes a aplicar de manera activa los conceptos
y teoremas en acto que han aprendido. Segun Moreira (2002), esto puede
mejorar la efectividad de la instruccion entre pares al asegurar que los
estudiantes no solo lleguen a la respuesta correcta, sino que comprendan

profundamente los principios subyacentes.

Ademas, la TCC subraya la importancia de la representacién simbdlica y la
simbolizacién en el aprendizaje, lo que sugiere que las discusiones entre
pares deben ir acompafiadas de actividades que permitan a los estudiantes
expresar y manipular representaciones simbdlicas de los conceptos que estan
aprendiendo (Alfaro & Fonseca, 2016). Esto puede incluir la construccién de
diagramas, el uso de ecuaciones o la creacién de modelos mentales que

reflejen su comprension.

La integracién de la TCC en la instruccidn entre pares no solo facilita el cambio
conceptual, sino que también promueve un aprendizaje mds estructurado y
coherente, en el que los estudiantes son capaces de conectar nuevos
conceptos con conocimientos previos y de aplicar lo aprendido en situaciones

nuevas.

2.3. INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA EDUCACION
La IA ha emergido como una de las tecnologias mds transformadoras en diversos
campos, y la educacion no es una excepcion. En un contexto educativo, la IA tiene
el potencial de redefinir la forma en que se ensefa y se aprende, ofreciendo

herramientas innovadoras que pueden personalizar la experiencia educativa,
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mejorar la eficiencia de los procesos de ensefanza y facilitar la accesibilidad a

contenidos de alta calidad. Este desarrollo no solo marca una evolucidon en los

métodos pedagdgicos tradicionales, sino que también plantea nuevos desafios y

oportunidades para educadores y estudiantes por igual. A continuacién, se

exploran la definicidn y evolucion de la IA en la educacion, sus aplicaciones en la

ensefianza de ciencias, el impacto en el aprendizaje personalizado y la eficiencia

educativa, y estudios de caso relevantes que ilustran estos avances.

2.3.1.

DEFINICION Y EVOLUCION DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA
EDUCACION

La IA, en su definicion mas amplia, se refiere a la capacidad de las maquinas
para realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana, como
el procesamiento de lenguaje natural, el reconocimiento de patrones y la
toma de decisiones. En el contexto educativo, la IA se refiere a sistemas y
herramientas disefiados para apoyar o mejorar la experiencia de ensefianza
y aprendizaje mediante el uso de algoritmos y modelos computacionales

avanzados (Woolf, 2010).

La evolucién de la IA en la educacién ha sido significativa desde sus inicios.
En las décadas de 1960 y 1970, las primeras aplicaciones de IA en educacion
se centraron principalmente en sistemas de tutoria basados en reglas y
programas de retroalimentacion automatica (Baker et al., 2008). Estos
sistemas ofrecian retroalimentacién inmediata a los estudiantes y ayudaban

a personalizar el aprendizaje en funcidn de las respuestas del estudiante.

A lo largo de los afios 80 y 90, la IA educativa avanzdé con el desarrollo de
sistemas de tutoria inteligentes y sistemas de apoyo a la toma de decisiones
que podian adaptarse a los estilos de aprendizaje y necesidades individuales
de los estudiantes (Heffernan & Heffernan, 2014). Sin embargo, fue en la
década de 2000 cuando la llegada de la IA avanzada y el aprendizaje
automadtico permitié una personalizacién mas profunda del contenido vy la

interaccién mas dindmica entre estudiantes y sistemas educativos.
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En la actualidad, la IA en educacién abarca una variedad de aplicaciones,
desde plataformas de aprendizaje adaptativo hasta asistentes virtuales y
analisis de datos educativos. Estas herramientas no solo facilitan la ensefianza
personalizada, sino que también permiten una evaluacién mas precisa del

progreso del estudiante y una mejora continua de los métodos pedagdgicos.

APLICACIONES DE LA IA EN LA ENSENANZA DE CIENCIAS

La ensefianza de ciencias se ha beneficiado enormemente de las aplicaciones
de la IA, que permiten a los educadores y estudiantes explorar conceptos
cientificos complejos de manera mas interactiva y eficiente. Una de las
aplicaciones mas destacadas es el uso de simulaciones y modelos interactivos
basados en |A que ayudan a los estudiantes a visualizar fendmenos cientificos
que serian dificiles de observar en un entorno de laboratorio tradicional

(Johnson et al., 2006).

Los sistemas de tutoria inteligentes, como los disefiados para la ensefianza
de matematicas y ciencias, utilizan algoritmos de |A para proporcionar
retroalimentacion especifica y personalizada a los estudiantes. Estos sistemas
pueden identificar areas en las que los estudiantes tienen dificultades y
adaptar las tareas y explicaciones para abordar esas necesidades especificas,

mejorando asi la comprensién de conceptos cientificos (VanLehn, 2011).

Otro aspecto importante es el uso de la IA en la creaciéon de recursos
educativos personalizados. Los sistemas de IA pueden analizar el rendimiento
del estudiante y recomendar materiales de estudio, ejercicios y pruebas que
se ajusten a sus necesidades individuales. Por ejemplo, plataformas como
Khan Academy utilizan IA para adaptar los ejercicios de matematicas a las

habilidades especificas de cada estudiante (Khan, 2012).

Ademas, la IA facilita la integracién de tecnologias emergentes en la
educacién cientifica. Por ejemplo, la realidad aumentada (RA) vy la realidad
virtual (RV) basadas en IA ofrecen experiencias inmersivas que permiten a los

estudiantes explorar simulaciones virtuales de experimentos cientificos, el
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sistema solar o estructuras moleculares, brindando una comprensién mas

profunda de los temas cientificos (Bailenson et al., 2003; Lucero, 2024).

IMPACTO DE LA IA EN EL APRENDIZAJE PERSONALIZADO Y LA
EFICIENCIA EDUCATIVA

Uno de los impactos mas significativos de la IA en la educacién es la capacidad
para proporcionar un aprendizaje altamente personalizado. Los sistemas de
aprendizaje adaptativo basados en IA pueden ajustar el contenido, la
dificultad y el ritmo del aprendizaje en funcién de las necesidades vy
habilidades individuales de cada estudiante. Esto contrasta con los métodos
educativos tradicionales, que a menudo se basan en un enfoque uniforme
gue puede no ser adecuado para todos los estudiantes (Clow, 2012; Ajila et

al., 2025).

La IA también contribuye a mejorar la eficiencia educativa al automatizar
tareas administrativas y de evaluacién que tradicionalmente requerian
mucho tiempo. Por ejemplo, los sistemas de |A pueden corregir
automaticamente examenes y tareas, analizar patrones de rendimiento y
generar informes detallados sobre el progreso de los estudiantes. Esto
permite a los educadores dedicar mas tiempo a la interaccién directa con los
estudiantes y a la planificacion de estrategias pedagdgicas efectivas (Baker &

Inventado, 2014).

Ademas, la IA puede apoyar a los educadores en la identificaciéon temprana
de estudiantes en riesgo mediante el andlisis de datos y patrones de
comportamiento. Al detectar signos de dificultades académicas o
emocionales, los sistemas de IA pueden alertar a los maestros para que
intervengan de manera oportunay proporcionen el apoyo necesario (Ahmed,

2024).

La combinacién de personalizacién y eficiencia que ofrece la IA tiene el

potencial de transformar radicalmente la experiencia educativa, haciendo
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que el aprendizaje sea mas accesible, efectivo y adaptado a las necesidades

individuales de los estudiantes.

ESTUDIOS DE CASO RELEVANTES EN EL USO DE IA EN EDUCACION
Varios estudios de caso ilustran el impacto positivo de la IA en la educacién,
destacando cdmo estas tecnologias estan siendo implementadas en entornos

educativos reales.

Uno de los estudios de caso mas conocidos es el uso de la plataforma
DreamBox, un sistema de aprendizaje adaptativo para matemadticas en la
educacién primaria y secundaria. DreamBox utiliza algoritmos de IA para
adaptar las lecciones y los ejercicios en funcion de las respuestas y el
rendimiento del estudiante, lo que permite una experiencia de aprendizaje
personalizada. Las investigaciones han demostrado que los estudiantes que
utilizan DreamBox muestran un progreso significativo en comparacién con los

que siguen métodos tradicionales (Foster, 2023).

Otro caso destacado es el uso de Knewton, una plataforma de aprendizaje
adaptativo que se integra con materiales educativos para ofrecer
recomendaciones personalizadas basadas en el rendimiento del estudiante.
Knewton ha sido utilizado en diversas instituciones educativas para mejorar
la comprensién y el rendimiento en areas como matematicas y ciencias. Los
datos muestran que los estudiantes que utilizan Knewton tienden a obtener
mejores calificaciones y mostrar una mayor retencién del conocimiento

(Kasinathan et al., 2017).

En el dmbito de la realidad virtual, el Proyecto Labster ofrece simulaciones de
laboratorio basadas en |A que permiten a los estudiantes de ciencias realizar
experimentos virtuales en un entorno seguro y controlado. Este enfoque ha
demostrado ser eficaz en la mejora de la comprensién conceptual y la
retencidn del contenido, especialmente en disciplinas como la biologia y la

quimica (Labster, 2024).

22



Estos estudios de caso reflejan cdmo la integracién de la IA en la educacion
no solo mejora la personalizacién y la eficiencia, sino que también ofrece
nuevas oportunidades para la ensefanza y el aprendizaje de ciencias,
proporcionando a los estudiantes herramientas innovadoras para explorar y

comprender conceptos complejos.

2.4. USO DE LA IA EN LA ENSENANZA DE LA MECANICA NEWTONIANA
La inteligencia artificial (I1A) estad transformando la educacién en muchos campos,
y la ensefanza de la mecanica newtoniana no es una excepcion. La IA ofrece
herramientas avanzadas que facilitan el aprendizaje personalizado, la
retroalimentacidn instantdnea y la simulacién interactiva, abordando algunos de
los mayores desafios que enfrentan los estudiantes en el aprendizaje de la fisica.
En este apartado, se explorard como la 1A se integra en la ensefianza de la mecénica
clasica, las herramientas mas comunes utilizadas en este contexto, las diferencias
entre los enfoques tradicionales y los mediados por |A, y se analizaran
investigaciones previas que han evaluado la eficacia de estas tecnologias en la

mejora del aprendizaje.

2.4.1. INTEGRACION DE IA EN LA ENSENANZA DE MECANICA CLASICA
La integracion de la inteligencia artificial (IA) en la ensefianza de la mecdnica
cldsica es un campo emergente con gran potencial para transformar los
métodos de aprendizaje tradicionales. La mecdnica clasica, y en particular la
mecanica newtoniana, suele representar un desafio considerable para los
estudiantes debido a la abstracciéon de los conceptos y la necesidad de un
enfoque profundo en la resolucidon de problemas. La IA, con su capacidad
para procesar grandes volUmenes de datos y proporcionar retroalimentacion
personalizada, ofrece nuevas oportunidades para mejorar la comprension de

estos conceptos.

En este contexto, la IA puede ser utilizada como una herramienta

complementaria que apoya tanto a los docentes como a los estudiantes.
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Desde la generacién de ejercicios personalizados basados en el nivel de cada
estudiante, hasta la simulacién de experimentos complejos que ilustran
principios fisicos abstractos, la IA amplia el rango de recursos disponibles en
el aula (Chen et al., 2020). Ademas, los avances en el procesamiento del
lenguaje natural permiten que la IA entienda y responda preguntas sobre la

fisica en tiempo real, lo que facilita un aprendizaje interactivo y dinamico.

La integracién de la IA en la ensefanza de la mecdnica newtoniana también
incluye la adaptacion de las tareas educativas a las necesidades individuales
de los estudiantes. Por ejemplo, sistemas de tutoria inteligente pueden
ajustar el nivel de dificultad de los problemas de fisica basdndose en el
rendimiento del estudiante en tiempo real, asegurando que cada estudiante
reciba la instruccién adecuada para su nivel de competencia (Moreno, 2019).
Esta personalizacién es especialmente util en dreas donde los estudiantes
suelen tener dificultades, como las leyes del movimiento, la dinamica y la

cinematica.

HERRAMIENTAS DE IA APLICADAS EN LA ENSENANZA

Una de las herramientas mds destacadas para la ensefianza basada en IA es
ChatGPT, un modelo de lenguaje avanzado desarrollado por OpenAl que
utiliza técnicas de aprendizaje profundo para generar texto coherente y
responder preguntas complejas. En el dmbito de la ensefanza de la mecanica
newtoniana, ChatGPT puede ser utilizado de diversas maneras para mejorar

el proceso de aprendizaje.

En primer lugar, ChatGPT puede actuar como un tutor virtual disponible en
todo momento, respondiendo a las preguntas de los estudiantes sobre temas
complejos como la dinamica de sistemas de particulas, la conservacion del
momento lineal o las leyes de Newton. Este acceso continuo a una fuente de
informacidn personalizada permite que los estudiantes aclaren sus dudas de
manera instantanea, sin tener que esperar a la préxima sesidon de clase

(Pefiaherrera et al., 2022).
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Ademas, ChatGPT puede ser utilizado para crear ejercicios interactivos que
ayuden a los estudiantes a practicar la resolucién de problemas. Por ejemplo,
puede generar preguntas sobre el movimiento de proyectiles o sistemas de
fuerzas, proporcionando explicaciones detalladas de los pasos necesarios
para llegar a la solucién correcta. Estas interacciones permiten que los
estudiantes practiquen de manera activa, lo que refuerza su comprensiéon de

los conceptos clave (Moreno, 2019).

Otra aplicacién interesante de ChatGPT es la posibilidad de crear
simulaciones verbales. Al describir un escenario hipotético y pedir al
estudiante que prediga el comportamiento de un sistema fisico basado en las
leyes de la mecdnica newtoniana, ChatGPT puede guiar al estudiante a través
del proceso de razonamiento necesario para resolver el problema. Esto no
solo mejora las habilidades de resolucién de problemas, sino que también

fomenta el pensamiento critico y analitico, habilidades esenciales en la fisica.

COMPARACION ENTRE ENSENANZA TRADICIONAL Y MEDIADA POR
1A

La ensefianza tradicional de la mecdnica newtoniana generalmente implica la
exposicion de los conceptos por parte del docente, la realizacién de
experimentos demostrativos y la resolucion de problemas a través de
ejercicios guiados. Aunque estos métodos han sido efectivos durante mucho
tiempo, presentan limitaciones en cuanto a la capacidad de personalizacién
y el seguimiento detallado del progreso individual de cada estudiante. La
enseflanza tradicional suele ser lineal y no siempre logra abordar las
concepciones alternativas que los estudiantes traen consigo, lo que puede

limitar su eficacia (Smith et al., 2009).

Por otro lado, la ensefianza mediada por |IA ofrece varias ventajas que
abordan algunas de las limitaciones del enfoque tradicional. En primer lugar,
la IA permite un aprendizaje mas personalizado, ajustando el contenido y los

ejercicios segun las necesidades especificas de cada estudiante. Esto es
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particularmente util en la ensefianza de la fisica, donde los estudiantes
pueden tener diferentes niveles de comprensién y ritmo de aprendizaje
(Chen et al., 2020). Al utilizar herramientas como ChatGPT, los estudiantes
pueden recibir retroalimentaciéon inmediata y ajustada a sus errores, lo que

facilita un aprendizaje mas eficiente.

Ademas, la IA ofrece un entorno de aprendizaje mas interactivo. Mientras
que la ensefianza tradicional se basa en la exposicién de conceptos, la IA
permite que los estudiantes participen activamente en su aprendizaje a
través de simulaciones, preguntas dindmicas y tutoria personalizada. Este
tipo de interaccién mejora el compromiso de los estudiantes y facilita la
comprension de conceptos complejos mediante la experimentacién practica

(Pefiaherrera et al., 2022).

Sin embargo, también existen desafios en la implementacion de IA en la
educacién. Uno de ellos es la dependencia tecnolégica: el uso de
herramientas basadas en |A requiere acceso a dispositivos adecuados y una
infraestructura tecnolégica que no siempre estd disponible en todas las
instituciones educativas. Ademds, aunque la IA puede mejorar la ensefianza,
no puede reemplazar completamente el papel del docente en la mediacidn

de discusiones profundas, la motivacidn y la guia personal de los estudiantes.

RESULTADOS DE INVESTIGACIONES PREVIAS SOBRE LA EFICACIA DE
LA IA EN LA ENSENANZA DE FiSICA

Diversas investigaciones han explorado el impacto de la |IA en la ensefianza
de la fisica, con resultados prometedores. Un estudio realizado por Rosales y
Sulaiman (2020) en estudiantes de secundaria encontré que el uso de
maddulos educativos apoyados por IA para la ensefianza de la mecanica clasica
mejorod significativamente el rendimiento de los estudiantes en comparacion
con los métodos tradicionales. En particular, los estudiantes que utilizaron
herramientas de IA mostraron una mayor comprension de conceptos como

la conservacion de la energia y la dindmica de sistemas de particulas.
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Otro estudio realizado por Moreno (2019) en el contexto universitario reveld
que el uso de tutores inteligentes basados en IA aumentd la retencién de
conceptos fundamentales en mecdnica newtoniana en estudiantes de primer
afo. Los estudiantes que utilizaron IA para practicar ejercicios complejos
lograron un rendimiento significativamente superior en pruebas de
comprension conceptual en comparacidon con aquellos que recibieron solo

instruccion tradicional.

Ademds, un estudio en China evalud el uso de sistemas basados en |A para
proporcionar retroalimentacién personalizada a estudiantes de fisica. Los
resultados indicaron que los estudiantes que interactuaron con IA durante
sus estudios no solo mejoraron su comprension de los conceptos, sino que
también desarrollaron una mayor confianza en sus habilidades para resolver

problemas complejos (Chen et al., 2020).

En Ecuador, Pefiaherrera et al. (2022) exploraron el impacto de la IA en la
ensefianza de la mecdnica clasica en estudiantes universitarios. Los
resultados indicaron que el uso de herramientas como ChatGPT vy
simulaciones interactivas facilit6 un cambio conceptual significativo,
ayudando a los estudiantes a superar concepciones alternativas persistentes

y mejorando su rendimiento académico.

2.5. SITUACION ACTUAL DEL USO DE IA EN AMERICA LATINA Y ECUADOR
La implementacidn de la inteligencia artificial (IA) en la educacion ha avanzado de
manera desigual en América Latina, con algunos paises liderando proyectos
innovadores mientras que otros estan en etapas iniciales de exploracion. A pesar
de las limitaciones tecnoldgicas y las desigualdades de acceso, varios paises han
logrado integrar IA en programas educativos con resultados prometedores. Este
apartado analizara el estado del arte del uso de IA en la educacién en América
Latina, presentando casos especificos de Brasil, Chile, Argentina y México, y
examinard el contexto particular de Ecuador, destacando los desafios y

oportunidades para la implementacion de IA en la ensefianza de las ciencias.
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USO DE IA EN EDUCACION EN AMERICA LATINA

En los Ultimos afos, América Latina ha experimentado un creciente interés
por la implementacidn de tecnologias basadas en inteligencia artificial en la
educacién. Este proceso ha sido impulsado por la necesidad de mejorar la
calidad educativa y cerrar las brechas de aprendizaje en contextos de alta
desigualdad socioecondmica. Sin embargo, el desarrollo de la IA en la regién
ha sido heterogéneo, con algunos paises que han avanzado
significativamente, mientras que otros apenas estan comenzando a explorar

su potencial.

Brasil y Chile son dos de los paises mas avanzados en la adopcion de IA en
educacién. Brasil ha desarrollado iniciativas a nivel estatal y privado que
integran sistemas de tutoria inteligente en las aulas, permitiendo a los
estudiantes acceder a contenidos personalizados basados en su rendimiento
(Gomez et al., 2020). Por su parte, Chile ha promovido la investigacion en |IA
aplicada a la educacion, desarrollando proyectos como plataformas de
aprendizaje adaptativo que ajustan el contenido segin las necesidades
individuales de los estudiantes, lo que ha resultado en mejoras significativas

en la comprensién de temas cientificos (Rosales & Sulaiman, 2020).

Argentina y Meéxico, aunque estdn en fases mas tempranas de
implementacidn, han mostrado un interés creciente en el uso de IA para
mejorar la ensefianza, especialmente en el dmbito de la educacidn superior.
En estos paises, la IA se estd utilizando principalmente para apoyar la
evaluacion automdtica de tareas, la personalizacién de contenidos y la
prediccién del rendimiento académico de los estudiantes (Pefiaherrera et al.,
2022). Sin embargo, |a falta de infraestructura tecnoldgica y la disparidad en
el acceso a Internet limitan la implementacidon masiva de estas herramientas

en las zonas rurales y menos favorecidas.
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CASOS ESPECIFICOS DE BRASIL, CHILE, ARGENTINA Y MEXICO

En Brasil, la inteligencia artificial ha sido utilizada para mejorar la ensefianza
en varios niveles educativos, con énfasis en la educacidn técnica y superior.
Un ejemplo notable es el sistema de tutoria virtual desarrollado en la
Universidad de Sao Paulo, que ofrece apoyo personalizado a los estudiantes
en dreas como matematicas y fisica. Este sistema utiliza algoritmos de IA para
monitorear el progreso de los estudiantes y adaptar las tareas y actividades a
su ritmo de aprendizaje, lo que ha generado un impacto positivo en la tasa

de retencidn y el rendimiento académico (Gémez et al., 2020).

En Chile, uno de los avances mas destacados ha sido el desarrollo de
plataformas de aprendizaje adaptativo en colaboracidon con instituciones
tecnoldgicas internacionales. Estas plataformas utilizan 1A para ajustar
automdticamente el contenido educativo segun el nivel de comprension del
estudiante, lo que ha permitido mejorar los resultados en ciencias y
matematicas, dreas en las que tradicionalmente ha habido desafios de
aprendizaje. Ademads, Chile ha promovido el uso de simulaciones interactivas
apoyadas por |A, lo que ha facilitado la enseifanza de conceptos abstractos

en fisica y quimica (Rosales & Sulaiman, 2020).

Argentina ha comenzado a integrar la IA en la evaluacidon automaticay en la
personalizacién del aprendizaje, principalmente en instituciones de
educacién superior. En la Universidad de Buenos Aires, se han desarrollado
sistemas de prediccion del rendimiento académico que permiten a los
docentes identificar a los estudiantes que necesitan apoyo adicional. Estos
sistemas también proporcionan recomendaciones personalizadas para
mejorar el aprendizaje (Pefiaherrera et al., 2022). Aunque estos avances son
prometedores, Argentina aun enfrenta desafios relacionados con Ia

disponibilidad de tecnologia en las escuelas publicas y en areas rurales.

En Meéxico, la adopcion de IA en la educacién ha estado impulsada por
iniciativas gubernamentales y proyectos piloto en universidades. Un ejemplo
es el uso de sistemas de recomendacion de contenido educativo basado en
IA en la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), donde los
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estudiantes reciben sugerencias de material complementario segin sus
resultados en pruebas y ejercicios. Este enfoque ha mejorado la retencidn de
conocimientos en areas técnicas y cientificas, aunque la implementacion
masiva de IA en la educacién aun enfrenta barreras debido a la
infraestructura limitada y a las diferencias de acceso entre regiones (Moreno,

2019).

CONTEXTO Y DESAFiOS DEL USO DE IA EN ECUADOR

En Ecuador, el uso de la inteligencia artificial en la educacion todavia estd en
una fase incipiente. Aunque existen esfuerzos aislados para integrar
herramientas basadas en IA en instituciones de educacién media (Castillo et
al., 2024) y superior, como la Universidad de Guayaquil y la Escuela
Politécnica Nacional, la falta de infraestructura tecnoldgica adecuada y de
politicas educativas centradas en la IA han ralentizado su adopcién a gran
escala (Gomez et al., 2020). Ademas, las desigualdades en el acceso a Internet
y a dispositivos tecnolédgicos en regiones rurales y entre diferentes niveles
socioecondmicos representan un obstaculo significativo para la

implementacién de soluciones educativas basadas en IA.

Uno de los principales desafios que enfrenta Ecuador es la falta de
capacitacién adecuada para los docentes en el uso de tecnologias de IA. A
diferencia de paises como Brasil y Chile, donde los programas de formacién
docente han incorporado el uso de herramientas tecnolégicas, en Ecuador el
desarrollo profesional de los educadores en esta area es limitado
(Pefiaherrera et al., 2022). Esto limita la capacidad de los docentes para
integrar la IA de manera efectiva en sus practicas pedagodgicas, lo que reduce

el impacto potencial de estas tecnologias en el aprendizaje.

Otro desafio importante es la limitada inversiéon publica en tecnologia
educativa. Aunque el gobierno ha reconocido la importancia de la
transformacién digital en el sistema educativo, los recursos asignados a la

implementacidon de IA en las aulas han sido insuficientes para lograr un
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cambio significativo. A menos que se realicen inversiones sostenidas en
infraestructura y capacitacién, Ecuador podria quedarse atras en la adopcidn

de IA en la educacion.

OPORTUNIDADES PARA LA IMPLEMENTACION DE IA EN LA
ENSENANZA DE CIENCIAS EN ECUADOR

A pesar de los desafios, Ecuador presenta importantes oportunidades para la
implementacion de IA en la ensefianza de las ciencias. La creciente
disponibilidad de herramientas de IA accesibles, como plataformas de cddigo
abierto y simulaciones virtuales, podria facilitar la integracién de estas
tecnologias en el aula sin necesidad de grandes inversiones en software
propietario (Moreno, 2019). Ademads, el creciente interés en la
transformacion digital dentro del sistema educativo ecuatoriano podria
actuar como un catalizador para la adopcién de IA en areas clave, como la

ensefianza de la mecdnica newtoniana y otras ramas de la ciencia.

El uso de IA en la ensefianza de ciencias en Ecuador tiene el potencial de
abordar algunos de los desafios mas criticos en la educacidn cientifica, como
la falta de recursos en laboratorios y la necesidad de enfoques mas
personalizados para los estudiantes que tienen dificultades para comprender
conceptos abstractos. Herramientas como los tutores inteligentes y las
simulaciones interactivas pueden proporcionar a los estudiantes una
experiencia de aprendizaje mas inmersiva y personalizada, lo que podria
mejorar la comprensiéon y la retencion de los conceptos cientificos

(Pefaherrera et al., 2022).

Finalmente, la colaboracién con instituciones internacionales y la
participacién en proyectos globales de |A en educacién ofrecen una via
prometedora para que Ecuador acelere su adopcidn de estas tecnologias. Las
iniciativas regionales, como las que se estan desarrollando en Brasil y Chile,

pueden servir de modelo para que Ecuador adapte estrategias similares a su

31



propio contexto educativo, aprovechando los avances ya realizados en la

region para superar las barreras locales.

2.6. FUNDAMENTACION TEORICA DEL ESTUDIO

El presente estudio se fundamenta en un marco tedrico que integra diversos

conceptos relacionados con la ensefanza de |a fisica y la utilizacién de tecnologias

emergentes, como la inteligencia artificial (IA), en el proceso educativo. Se

exploran las concepciones alternativas y su relacién con el aprendizaje conceptual,

la teoria de campos conceptuales de Vergnaud aplicada a la ensefianza de la fisica,

y el papel que la IA puede desempefar en la superacidon de esas concepciones

erroneas. Ademads, se examinan los modelos pedagdgicos que sustentan la

metodologia del estudio, proporcionando una base sélida para la implementacién

de actividades mediadas por IA en la ensefianza de la mecdnica newtoniana.

2.6.1.

RELACION ENTRE CONCEPCIONES ALTERNATIVAS Y EL APRENDIZAJE
CONCEPTUAL

Las concepciones alternativas son ideas preconcebidas que los estudiantes
tienen sobre ciertos fendmenos cientificos y que, aunque errdneas, estan
profundamente arraigadas en su pensamiento. En la ensefianza de la fisica,
estas concepciones son especialmente prevalentes en areas como la
mecanica newtoniana, donde los estudiantes tienden a formular
explicaciones intuitivas basadas en su experiencia cotidiana (Flores-Garcia et
al., 2008). Estas ideas erréneas interfieren con el aprendizaje conceptual
porque los estudiantes tienden a reinterpretar los nuevos conocimientos
cientificos a la luz de sus concepciones previas, lo que genera confusion y

dificulta la comprension profunda de los conceptos.

El aprendizaje conceptual, entendido como la construccién de conocimientos
significativos y estructurados, se ve obstaculizado por la persistencia de estas
concepciones alternativas. Segun Chi (2005), el cambio conceptual es

esencial para que los estudiantes puedan superar las ideas erréneas y
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desarrollar una comprensién cientifica mas precisa. Este proceso requiere la
confrontacién directa de las concepciones alternativas, lo que solo es posible
mediante estrategias de ensefianza que fomenten la reflexién y el analisis

critico de las ideas previas.

LA TEORIA DE CAMPOS CONCEPTUALES APLICADA AL APRENDIZAJE
DE LA FiSICA

La teoria de campos conceptuales, desarrollada por Gérard Vergnaud, ofrece
un marco tedrico valioso para comprender como los estudiantes adquieren 'y
aplican conceptos cientificos complejos. Segun Vergnaud (1982), el
aprendizaje de un concepto ocurre cuando los estudiantes interactdan con
"situaciones", que son contextos problematicos que requieren la aplicacion
de conocimientos previos. En el caso de la fisica, las situaciones pueden
incluir problemas de dinamica, cinematica y conservacion de la energia, que

exigen la movilizacién de conocimientos conceptuales y operativos.

Esta teoria se aplica de manera efectiva en la ensefianza de la fisica, ya que
permite que los estudiantes pongan en préctica lo aprendido a través de
tareas que involucran conceptos en acto (la aplicacidon de conceptos tedricos
a problemas concretos) y teoremas en acto (las reglas y principios que los
estudiantes utilizan para resolver problemas). Al aplicar esta teoria en un
entorno de ensefianza mediado por IA, los estudiantes pueden ser guiados
para aplicar sus conocimientos de manera mds estructurada y eficiente,
facilitando el cambio conceptual necesario para superar las concepciones

alternativas (Moreira, 2002).

EL PAPEL DE LA IA EN LA SUPERACION DE CONCEPCIONES
ALTERNATIVAS

La inteligencia artificial puede desempefiar un papel crucial en la superacién
de concepciones alternativas al proporcionar un entorno de aprendizaje

personalizado y adaptativo. A través de herramientas como los tutores
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inteligentes y las plataformas de aprendizaje adaptativo, la IA puede
identificar las concepciones erréneas de los estudiantes y ofrecer
retroalimentacién inmediata y especifica, orientada a corregir esos errores.
Segun Pefiaherrera et al. (2022), la IA es capaz de detectar patrones en las
respuestas de los estudiantes y ajustar las actividades de aprendizaje para

abordar directamente las areas de dificultad.

La IA también permite la simulacion de experimentos y situaciones
problematicas en tiempo real, lo que facilita la confrontacién de las
concepciones alternativas. Por ejemplo, los estudiantes pueden observar
simulaciones de fenédmenos fisicos como el movimiento de proyectiles o las
colisiones, lo que les permite visualizar los errores en sus intuiciones vy
ajustarlas para alinearse con las explicaciones cientificas correctas (Chen et
al., 2020). Esta interaccion constante con contenido personalizado y visual
facilita un aprendizaje mas profundo y reduce la persistencia de ideas

erroneas.

MODELOS PEDAGOGICOS Y SU RELACION CON LA METODOLOGIA
DEL ESTUDIO

Los modelos pedagdgicos que sustentan la metodologia del estudio incluyen
enfoques constructivistas y el aprendizaje basado en problemas (ABP), los
cuales promueven la participacién activa de los estudiantes en el proceso de
aprendizaje. En este estudio, la metodologia de ensefianza mediada por IA se
basa en la personalizacion del aprendizaje y el refuerzo de |la
retroalimentacion inmediata. Este enfoque constructivista se alinea con la
teoria de campos conceptuales, ya que permite que los estudiantes
participen en la resolucién de problemas que implican la aplicacién de

conceptos en situaciones nuevas.

El uso de la IA en el contexto del aprendizaje basado en problemas facilita la
creacién de escenarios complejos que desafian las concepciones alternativas

de los estudiantes, promoviendo el cambio conceptual. Ademds, la IA
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complementa estos modelos pedagégicos al proporcionar un entorno de
aprendizaje flexible y ajustable, que se adapta a las necesidades individuales
de los estudiantes y les ofrece multiples oportunidades para revisar y mejorar

su comprensién (Moreno, 2019).

2.7. SINTESIS Y PERSPECTIVAS FUTURAS

Este apartado presenta un resumen de los conceptos clave discutidos en el marco

tedrico y metodolégico del estudio, asi como las implicaciones para la practica

educativa y las perspectivas futuras sobre el uso de la inteligencia artificial en la

ensefianza de la fisica. Se busca sintetizar las contribuciones principales de la IA en

el proceso de aprendizaje y plantear cémo estas tecnologias podrian transformar

la ensefianza de la mecanica newtoniana en los préximos anos.

2.7.1.

2.7.2.

RESUMEN DE LOS CONCEPTOS CLAVE DISCUTIDOS

A lo largo de este estudio, se han destacado varios conceptos fundamentales
que sustentan la integracion de la IA en la enseifanza de la fisica,
particularmente en la mecdnica newtoniana. Entre los mas importantes estan
las concepciones alternativas y su impacto en el aprendizaje conceptual, la
teoria de campos conceptuales de Vergnaud como una herramienta para
estructurar el aprendizaje de conceptos cientificos, y el papel de la IA como
facilitador del cambio conceptual. La personalizacién del aprendizaje y la
retroalimentacidon inmediata proporcionada por la IA han demostrado ser
herramientas efectivas para abordar las dificultades persistentes que los

estudiantes enfrentan en la comprension de conceptos complejos.

IMPLICACIONES PARA LA PRACTICA EDUCATIVA
Las implicaciones para la practica educativa de este estudio son significativas.
En primer lugar, se destaca la necesidad de que los docentes incorporen

tecnologias basadas en IA en sus metodologias de ensefanza, especialmente
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2.7.3.

en dareas de la ciencia donde las concepciones alternativas son comunes. Al
integrar la IA en el aula, los docentes pueden personalizar el aprendizaje para
cada estudiante, lo que permite una ensefianza mas eficiente y dirigida.
Ademas, la retroalimentacién inmediata proporcionada por las herramientas
de IA no solo mejora el rendimiento académico, sino que también fomenta la

autogestion del aprendizaje entre los estudiantes (Pefiaherrera et al., 2022).

La IA también facilita la ensefianza de conceptos abstractos mediante
simulaciones y representaciones visuales, lo que puede ayudar a los
estudiantes a superar las barreras cognitivas asociadas con la fisica. Sin
embargo, es fundamental que los docentes reciban formacién adecuada para
utilizar estas herramientas de manera efectiva, asegurando que la tecnologia

complemente el proceso de ensefianza y no lo reemplace.

PERSPECTIVAS FUTURAS SOBRE EL USO DE IA EN LA ENSENANZA DE
FisICA

El uso de la inteligencia artificial en la enseifanza de la fisica tiene un futuro
prometedor. A medida que las tecnologias de IA continldan evolucionando, se
espera que herramientas como los tutores inteligentes y las simulaciones
interactivas se vuelvan mas accesibles y sofisticadas, permitiendo una mayor
personalizacién y eficacia en la ensefianza. En el futuro, se podrian desarrollar
sistemas de IA que no solo detecten concepciones alternativas, sino que
también ofrezcan explicaciones dindmicas y adaptativas que varien segun el

estilo de aprendizaje de cada estudiante (Moreira, 2002).

Ademas, la expansion de la |A en la educacién podria facilitar la ensefianza de
la fisica en contextos remotos o con recursos limitados, proporcionando a los
estudiantes acceso a un aprendizaje de calidad sin importar su ubicacién
geografica. En este sentido, la IA tiene el potencial de reducir las
desigualdades educativas y democratizar el acceso al conocimiento cientifico

en todo el mundo (Gairin & Alguacil, 2024).
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3. MATERIALES Y METODOS

En esta seccidén se describe detalladamente |la metodologia empleada en el estudio,
incluyendo el disefio de la investigacion, los participantes, los materiales utilizados y el
procedimiento llevado a cabo. Se presenta informacién sobre los sujetos de estudio.
Ademas, se detalla el lugar en el que se realizé la intervencion, las herramientas y
recursos empleados para la recoleccidn de datos, asi como las pruebas aplicadas antes y

después de la intervencién para evaluar los efectos del experimento.

3.1. METODOLOGIA APLICADA
La presente investigacidon es de tipo cuantitativa, cuasi-experimental. En la que se
dividié a la poblacién en estudio en un grupo experimental y uno de control. Al
existir dos paralelos en la manana y dos en la noche, se realizd la intervencidon en

las dos jornadas, teniendo un grupo de control y uno experimental en cada turno.

Antes de realizar la intervencion, se aplicé una encuesta para identificar las
caracteristicas sociodemograficas de los estudiantes para complementar el analisis

con los resultados de los test de entrada y salida.

Al inicio de la intervencidn, se aplicd un test de entrada, el cual estd enfocado en
detectar las concepciones alternativas que poseen los estudiantes que
participaran en el estudio en el capitulo de mecanica clasica. Se utilizaron
preguntas estandarizadas de tipo opcion multiple del Inventario sobre el Concepto
de Fuerza, el cual cubre el contenido que se estudia durante la materia de
Mecanica Cldsica: cinematica, leyes de Newton, tipos de fuerza, entre otros

(Hestenes et al., 1992).

La recoleccidén de datos, se realizé durante dos semestres consecutivos, teniendo

una variacion en el diseno de la experimentacién, en la parte del grupo de control.
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3.1.1.

<30% correcto 30-70% correcto >70% correcto
Revisar el - oy S
i

INTERVENCION DURANTE EL PRIMER SEMESTRE (MAYO-AGOSTO
2024)

Como se indicd, en cada turno (mafiana y noche) se trabajé con un grupo
control y uno experimental. Durante este semestre, la intervencidn se enfocd
en los dos grupos, en el experimental y el de control. En el caso del grupo de
control, los estudiantes fueron sometidos a preguntas de retroalimentacién

durante las clases usando instruccion por pares.

Para el grupo experimental, los estudiantes trabajaron las mismas preguntas
durante sus clases, pero interactuando con la pagina web ChatGPT en lugar

de un par académico real.

f presentadén

mmm—— PTUeba conceptual Prueba conceptual

Encuesta 1

e
e
— =

<30% correcto 30-70% correcto >70% correcto

Revisar el
concepto

Chat GPT Explicacion

Repetir desde el
inicio

Encuesta 2 Repetir desde Encuesta 2

el inicio

GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL

Figura 1. Esquema de la intervencion del primer semestre (Fuente: modificada de Mazur, E. (2012)
Confessions of a converted lecturer (Conferencia). Universidad de Lausanna, Suiza)

3.1.2.

INTERVENCION DURANTE EL SEGUNDO SEMESTRE (OCTUBRE 2024-
FEBRERO 2025)

Durante esta intervencién no se realizé ninguna variacién en la metodologia
de enseiianza que el docente asignado siguid durante el desarrollo de Ia

materia en los grupos de control.

En los grupos experimentales se aplicd la secuencia didactica disefiada,
mediante la cual los estudiantes deberan realizar actividades en las que

tendrdn que interactuar con la pdgina web ChatGPT, como refuerzo

38



académico adicional. Existié un docente en la mafiana y otro en la noche,
cada uno con dos paralelos asignados. A cada docente se le solicitd que

aplique la secuencia didactica mencionada sélo en el grupo experimental.

Tabla 1. Esquema de las intervenciones

Semestre Turno Grupo Intervencion
. Control Par académico
. Manana 5
Primero Experimental 1A
Control Par académico
Noche .
Experimental IA
Control Ninguna
Mafnana X g
Segundo Experimental A
Control Ninguna
Noche 5 g
Experimental IA

De esta forma se compard tanto la influencia de la pagina web en el
aprendizaje conceptual de la materia, y el aprendizaje “colaborativo” real y

simulado.

3.2. POBLACION Y MUESTRA
La poblacién de este estudio la componen los estudiantes de pregrado de las
carreras de Licenciatura en Pedagogia de la Matematica y la Fisica de las diferentes
universidades ecuatorianas. En Ecuador, se estima que la cantidad de estudiantes
en esa carrera, en las diferentes universidades del pais, es alrededor de 1200. En
este sentido, se realiz6 un muestreo por conveniencia con estudiantes de la
Universidad de Guayaquil. Durante el primer y segundo semestre de la

intervencidn, se contd con 134 y 113 estudiantes respectivamente.

3.3. INSTRUMENTOS

Para medir el nivel conceptual de los estudiantes, se utilizaron preguntas
conceptuales que evallian contenidos sobre mecdnica clasica, como las que
aparecen en el Force Concept Inventory (Hestenes et al., 1992), en idioma espaiiol.

Con este tipo de preguntas se realizaron los test de entrada y salida.
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3.4.

Para realizar la intervenciéon, se  utiliz6 la pagina web ChatGPT

(https://chat.openai.com/), y se desarrollaron actividades guiadas para aplicar a

los estudiantes del grupo experimental.

Se aplicé un cuestionario para la encuesta, en el que se recolectaron datos acerca
del nivel sociodemogrifico de los estudiantes, como se muestra en la parte de

Anexos (pag. 78).

TECNICAS DE ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis de los datos se empled una combinacién de técnicas estadisticas
descriptivas e inferenciales, seleccionadas en funcion del tipo de variables y del
tamafio muestral. Inicialmente se calcularon frecuencias, porcentajes, medias y
desviaciones estandar con el fin de caracterizar el perfil sociodemografico de los
participantes. Posteriormente, se verificé el supuesto de normalidad mediante la
prueba de Shapiro—Wilk, dado que se trataba de grupos pequefios o moderados
(n < 50), lo cual determind la eleccién de pruebas no paramétricas para el andlisis
inferencial. Con el propdsito de comparar tres o mas grupos independientes, se
utilizé la prueba de Kruskal-Wallis, mientras que para la comparacién de medidas
relacionadas (pretest y postest dentro de cada grupo) se aplico la prueba de rangos
con signo de Wilcoxon. Ademas, se calculd la correlacion de Spearman para
examinar relaciones mondtonas entre variables ordinales y discretas,
complementdndose con la prueba de independencia Chi—cuadrado para explorar
asociaciones entre variables categéricas nominales. Finalmente, en aquellos casos
en que se identificaron diferencias globales significativas entre grupos, se aplico la
prueba U de Mann—Whitney como analisis post hoc para realizar comparaciones
por pares. Todas las pruebas se interpretaron bajo un nivel de significancia del 5%
(p < 0.05), lo que permitié garantizar un analisis estadistico riguroso y coherente

con el disefio cuasi—experimental planteado.
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4. RESULTADOS

La intervencidn llevada a cabo durante el primer semestre (mayo-agosto 2024) se realizd
en dos turnos distintos, mafiana y noche, con un grupo control y uno experimental en
cada turno. Para el grupo control, se empled la instruccién por pares tradicional, en la
que los estudiantes trabajaron en actividades disefiadas para fomentar el aprendizaje
colaborativo con un compafiero académico. En contraste, el grupo experimental realizé
las mismas actividades de la secuencia diddctica, pero interactuando con ChatGPT como
sustituto del par académico humano. En el segundo semestre (octubre 2024-febrero
2025), los grupos control continuaron con la metodologia de ensefianza habitual del
docente, mientras que los grupos experimentales emplearon ChatGPT como refuerzo
académico adicional, manteniendo una estructura paralela en ambos turnos. A

continuacioén, se presentan los resultados obtenidos en ambas fases de la intervencién.

4.1. RESULTADOS DE LA ENCUESTA DURANTE EL PRIMER SEMESTRE
Al inicio de la intervencidn, se proporcioné un formulario donde los estudiantes
llenaban el consentimiento informado, junto con una encuesta de datos
sociodemograficos. Los resultados de la encuesta sociodemografica fueron los

siguientes:

La encuesta fue aplicada a una poblacién de 134 estudiantes matriculados en la
carrera de Licenciatura en Pedagogia de la Fisica en la Universidad de Guayaquil.
Esta muestra corresponde a participantes que voluntariamente aceptaron formar
parte de una intervencién educativa vinculada al uso de inteligencia artificial como
apoyo en la ensefianza de conceptos de mecdnica cldsica. Se aplicé el instrumento
gue permitié recolectar informacidn sociodemografica relevante para comprender
el contexto de aprendizaje y analizar posibles relaciones entre variables

individuales y estructurales.

En cuanto a la edad, los participantes tienen un rango comprendido entre 17 y 27
afos, con una edad promedio de 19,7 afios. Desde una perspectiva de género, se
observé una distribucion perfectamente equilibrada: el 50% de la poblacion se
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identific6 como hombre (n = 67) y el 50% como mujer (n = 67). Con relacion a la
jornada académica, el 53,7% (n = 72) indicé estar inscrito en la jornada matutina,
mientras que el 46,3% (n = 62) pertenece a la jornada nocturna. Esta variable
resulta especialmente relevante para el analisis de correlaciones con la situacién

laboral de los estudiantes.

En términos de antecedentes educativos, una abrumadora mayoria del 97,8% (n =
131) obtuvo su titulo de bachiller en instituciones publicas, mientras que solo el
2,2% (n = 3) provino de centros privados. Al considerar la localizaciéon de la
institucion de bachillerato, el 50% de los estudiantes indicé que su centro
educativo estaba ubicado dentro de la ciudad de Guayaquil. Esta misma proporcion
se repitié en el lugar de residencia actual: el 50% reside dentro de Guayaquil y el
otro 50% fuera de la ciudad. Estos datos reflejan un equilibrio interesante entre
estudiantes locales y fordneos, lo que puede tener implicaciones en cuanto al

acceso a recursos tecnoldgicos y condiciones socioecondmicas.

Respecto al estado civil, el 96,3% (n = 129) de los participantes se identific6 como
soltero(a), mientras que el 3,7% (n = 5) declaré estar casado(a) o en unién libre. En
relaciéon con la paternidad o maternidad, el 92,5% (n = 124) no tiene hijos, en tanto
que el 7,5% (n = 10) si indicé tener al menos un hijo. Estos porcentajes son
consistentes con el grupo etario analizado, mayoritariamente joven y sin cargas

familiares.

El nivel educativo de los padres también fue considerado en este estudio. En
cuanto a los padres, el 35,8% (n = 48) alcanzé un titulo de tercer nivel, mientras
que un 23,1% (n = 31) culminé la secundaria. Un 19,4% (n = 26) de los padres tiene
solo formacion primaria, y un 16,4% (n = 22) llegd hasta el cuarto nivel. Para las
madres, el 38,8% (n = 52) tiene formacion de tercer nivel, el 29,9% (n = 40) alcanzé
la secundaria, el 18,7% (n = 25) la primaria, y el 9% (n = 12) llegd al cuarto nivel.
Estos datos evidencian un nivel educativo medio en el nucleo familiar, con ligera

superioridad en la formacién académica de las madres respecto a los padres.

En cuanto al autodiagnéstico de la situacion econdmica, el 48,5% (n = 65) de los

estudiantes se identificé con la clase media-baja, el 44% (n =59) con la clase media,
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el 6% (n = 8) con la clase baja y apenas el 1,5% (n = 2) con la clase alta. Este perfil
refleja una concentracion de estudiantes en condiciones econdmicas modestas. En
términos laborales, el 73,9% (n = 99) de los estudiantes indicé que no se encuentra
trabajando actualmente. Un 20,1% (n = 27) trabaja a medio tiempo, mientras que
el 6% (n = 8) tiene empleo a tiempo completo. Estas cifras permiten vincular la
situacion ocupacional con otras variables como el tipo de jornada académica,

como se detalla en el andlisis de correlaciones.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el acceso a internet es practicamente
universal: el 98,5% (n = 132) cuenta con conexién wifi en el hogar. En cuanto al
dispositivo utilizado para fines académicos, el 55,2% (n = 74) emplea una
computadora portatil (laptop), el 32,1% (n = 43) un teléfono inteligente, el 9,7% (n
= 13) una computadora de escritorio y el 3% (n = 4) una tablet. Esta informacion es
util para valorar el entorno tecnoldgico en el que se desarrolld la intervencion

educativa con herramientas digitales.

En lo que respecta al andlisis de correlaciones, se aplicaron dos enfoques
complementarios en funcién del tipo de variables involucradas. Para las variables
ordinales y cuantitativas discretas se utilizd6 el coeficiente de correlacién de
Spearman, el cual permite detectar asociaciones mondtonas sin requerir
normalidad ni linealidad. Para las variables categdricas nominales, por otro lado,
se aplicd la prueba de independencia Chi-cuadrado, que permite identificar

relaciones estadisticamente significativas entre variables categoricas sin orden.

La matriz de Spearman incluyd tres variables ordinales: nivel educativo del padre,
nivel educativo de la madre y situacién socioecondémica percibida. La correlacién
mas fuerte observada fue entre edad y numero de hijos, con un coeficiente de p =
0,59. Este valor indica una relacion moderadamente fuerte y positiva: a mayor
edad, es mas probable que los estudiantes tengan hijos, lo cual es coherente con
la progresidn natural de responsabilidades en la vida adulta. Esta relacién también
puede influir indirectamente en otros aspectos, como la eleccion de jornada

académica o el acceso a oportunidades laborales.
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Otra correlacién relevante fue la existente entre el nivel educativo del padre y de
la madre (p = 0,32), lo que sugiere que dentro de las familias existe una tendencia
a mantener una cierta simetria o correspondencia en el nivel de formaciéon de
ambos progenitores. Esta relacién, aunque moderada, respalda la idea de un

entorno familiar que comparte valores similares en torno a la educacién.

En cambio, las correlaciones entre la situacion econdmica percibida y los niveles
educativos de los padres fueron bajas, oscilando entre p =-0,07 y p = —0,08. Esta
débil asociacion puede deberse a la naturaleza subjetiva de la autoevaluacién
socioecondmica o a la existencia de factores externos que condicionan la

percepcidn del estatus social mas alld de la formacién académica parental.

De forma similar, la edad del estudiante no mostré correlaciones fuertes con la
educacién de los padres ni con la situacidn econémica, lo cual indica que las
trayectorias educativas familiares no necesariamente determinan la edad de
ingreso o permanencia en la carrera universitaria. Este hallazgo resulta relevante
si se considera que la muestra incluye estudiantes no tradicionales, algunos con

responsabilidades familiares y laborales.

Por otro lado, se aplicaron pruebas de independencia Chi-cuadrado para explorar
asociaciones entre variables nominales, tales como género, jornada, tipo de
institucion, situacion laboral e infraestructura tecnoldgica. De los seis pares de
variables analizados, dos mostraron asociaciones estadisticamente significativas (p

<0,05).

La primera fue entre género y situacion laboral (x> = 27,03; p = 0,0076), lo que
indica que hombres y mujeres presentan diferencias significativas en su insercién
laboral. Este hallazgo podria estar vinculado con desigualdades estructurales del
mercado de trabajo o con decisiones individuales sobre carga académica y
responsabilidades familiares. La segunda asociacidn significativa se identificd entre
jornada académica y situacion laboral (x* = 25,10; p = 0,0003), lo cual confirma una
hipdtesis comun: los estudiantes de jornada nocturna tienden a estar mas
integrados en el ambito laboral, posiblemente por la flexibilidad que les ofrece ese

régimen.

44



4.2,

En contraste, no se observaron asociaciones significativas entre género y jornada
(p =0,0979), ni entre género y tipo de institucién de bachillerato (p = 0,7015), lo
gue sugiere una distribucién relativamente equitativa en términos de eleccidn
académica y origen educativo. Tampoco se encontraron relaciones significativas
entre el tipo de dispositivo usado para acceder a internet y variables como el
género o la disponibilidad de internet en casa, lo cual podria explicarse por la alta

penetracion de conectividad en esta muestra.

RESULTADOS DE LA INTERVENCION DEL PRIMER SEMESTRE

Para evaluar el efecto de la instruccién por pares mediada por inteligencia artificial,
se aplicaron dos instrumentos de evaluacion: un test diagnéstico inicial (pretest) y
un test de salida (postest), disefiados para medir el nivel de conocimiento
conceptual en temas de mecdnica clasica. La intervencion se implementé en dos
fases sucesivas, y la muestra estuvo distribuida en cuatro paralelos: PM1
(experimental matutino), PN1 (experimental nocturno), PM2 (control matutino) y
PN2 (control nocturno). Cada grupo fue evaluado antes y después de las
respectivas intervenciones. En la siguiente figura se presentan los puntajes
promedio obtenidos en las pruebas de entrada y salida en ambas fases, lo cual
permite observar comparativamente la evolucién del rendimiento académico

entre los grupos experimentales y de control.

Previo al analisis comparativo, se aplicé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
a los resultados de cada uno de los grupos, tanto en el pretest como en el postest.
Esta prueba es especialmente recomendada para muestras pequefias o
moderadas (n < 50), condicién que se cumple en todos los subconjuntos
analizados. Los resultados mostraron que, salvo el grupo PN1 en el test de entrada
(valor p =0.1639), todas las demas distribuciones presentaron valores p inferiores
a 0.05, lo que indica una desviacidn significativa de la normalidad. Por tanto, se
descarté el uso de pruebas paramétricas como el ANOVA o la t de Student,

optando por enfoques no paramétricos mas robustos para datos de este tipo.
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El primer analisis consistié en determinar si existian diferencias iniciales entre los
grupos en el pretest, lo cual es fundamental para establecer condiciones de
equidad en estudios cuasi-experimentales. Para ello, se empled la prueba de
Kruskal-Wallis, que permite comparar tres o0 mds muestras independientes sin
asumir normalidad. Los resultados fueron concluyentes: el estadistico H fue 0.8454
con un valor p de 0.8386, lo que indica que no existieron diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos en el test de entrada. Esta
homogeneidad inicial valida la comparacion posterior de los efectos de la

intervencion.

Posteriormente, se procedié a evaluar el impacto de la intervencién dentro de cada
grupo mediante la prueba de Wilcoxon de rangos con signo, una prueba no
paramétrica para muestras relacionadas. Esta comparacién entre el test de
entrada y de salida por grupo revelé mejoras estadisticamente significativas en los
cuatro grupos. En todos los casos, el valor p fue menor a 0.0001 y el estadistico W
igual a2 0.001, lo que indica una mejora sistematica y generalizada. Es decir, tanto
los estudiantes que formaron parte de los grupos experimentales (con uso de
inteligencia artificial) como aquellos en los grupos de control (con ensefianza

tradicional) mejoraron significativamente sus resultados tras el proceso formativo.

Sin embargo, la existencia de mejoras internas en todos los grupos no implica
necesariamente que dichas mejoras sean equivalentes. Por ello, se calculd la
diferencia individual entre los puntajes de salida y entrada para cada estudiante,
generando una nueva variable: la mejora obtenida. A partir de estas nuevas
variables se aplicd nuevamente la prueba de Kruskal-Wallis para determinar si la
magnitud de la mejora diferia entre los grupos. Este andlisis es crucial para
identificar si la intervencién basada en inteligencia artificial tuvo un impacto mas

fuerte que la ensefianza tradicional.

Los resultados mostraron un estadistico H de 1.517 y un valor p de 0.6784,
indicando que no existen diferencias estadisticamente significativas entre las
mejoras de los cuatro grupos. En otras palabras, aunque todos los grupos
mejoraron, ninguno lo hizo de forma significativamente superior a los demas. Esto
sugiere que, al menos en esta fase de la intervencién, el uso de herramientas de
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inteligencia artificial en la instruccién por pares no generd un efecto diferencial en

el rendimiento de los participantes.

RESULTADOS DE LA ENCUESTA DURANTE EL SEGUNDO SEMESTRE

La presente seccidn expone los resultados del andlisis descriptivo y correlacional
de las variables sociodemograficas recogidas mediante encuesta a los estudiantes
de primer afio de la carrera de Licenciatura en Pedagogia de la Fisica durante el

semestre comprendido desde octubre 2024 hasta febrero 2025.

La muestra total estuvo compuesta por 113 estudiantes, con una distribucién casi
equitativa entre las jornadas matutina (55%) y nocturna (45%). En cuanto a la
edad, se evidencié una notable diversidad etaria, con un rango entre los 18 y 69
afos, una media de 26,3 afios, y una desviacién estandar de 9,2 afios. Este dato
refleja la presencia de estudiantes jovenes, asi como de estudiantes adultos que
estdn retomando o continuando sus estudios universitarios en etapas mds
avanzadas de la vida. El analisis por género mostré que el 50% de los estudiantes
se identificaron como mujeres, el 49% como hombres y un 1% como otros géneros,
lo que indica una representacién inclusiva y equitativa en términos de identidad

de género.

Respecto a los antecedentes educativos, el 81% de los estudiantes obtuvo el titulo
de bachiller en instituciones publicas, el 15% en instituciones privadas y el 4% en
fiscomisionales. Ademas, el 74% indicé que su institucion de bachillerato se
encontraba dentro de la ciudad de Guayaquil, mientras que el 26% provenia de
instituciones ubicadas en otras localidades. En concordancia con estos datos, el
77% reside actualmente en la ciudad de Guayaquil, y el 23% en otras zonas del
pais, reflejando un perfil predominantemente urbano pero con elementos de

diversidad territorial.

En cuanto al estado civil, la mayoria de los estudiantes (78%) se identific6 como
soltero(a), mientras que el 19% declaré estar casado(a), en unién libre o unién
legal. También se reportaron algunos casos de estudiantes divorciados (3%) y

viudos (1%). En relacién con la maternidad y paternidad, el 70% de los encuestados
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manifesté no tener hijos, mientras que el 30% indicé tener uno o mas. Este dato,
en conjunto con la amplia franja etaria, sugiere la coexistencia de estudiantes con
responsabilidades familiares significativas, lo cual puede incidir en su

disponibilidad de tiempo, nivel de concentracién y aprovechamiento académico.

El analisis del nivel educativo de los padres mostré que en su mayoria los
progenitores no alcanzaron estudios universitarios. En el caso del padre, el 40%
culmind la secundaria, el 29% solo alcanzd la primaria, y un 12% accedio a estudios
de tercer nivel. Un 6% declard que el padre no tuvo escolaridad y un 7% manifestd
desconocer su nivel de estudios. En cuanto a la madre, el 38% llegd hasta
secundaria, el 30% curso primaria, y el 13% alcanzo tercer nivel. El porcentaje que
manifestd desconocimiento fue del 8%, y un 4% indicé que su madre no recibid
escolarizacién  formal. Estos datos reflejan un entorno familiar
predominantemente de clase media baja, con un acceso limitado a educacidn

superior por parte de los padres.

Esta percepcion se ratifica en la autovaloracidn del nivel socioeconédmico: el 54%
se identificé con la clase media-baja, el 35% con la clase media, un 9% se ubicé
dentro de la pobreza, y solo un 2% se considerd parte de la clase media-alta. En
términos laborales, el 52% manifesté no tener empleo en el momento de
responder la encuesta, mientras que un 16% declaré trabajar a tiempo completo,
un 10% a medio tiempo, un 8% a tiempo parcial, un 7% en empleo informal, y un
5% como emprendedores. Solo el 2% reportd trabajar bajo contrato con emisién
de facturas. Estos datos muestran que una parte importante de los estudiantes
combina sus estudios con actividades econémicas, en muchos casos precarias, lo

qgue puede afectar su rendimiento académico.

Desde el punto de vista tecnolégico, el 96% de los estudiantes manifestd contar
con servicio de internet en el hogar, mientras que el 4% no tiene acceso. En cuanto
al dispositivo mas utilizado para fines académicos, el 49% emplea una
computadora portatil, el 30% un teléfono inteligente, el 19% una computadora de
escritorio y el 3% una tablet. Esta informacidon permite concluir que la mayoria

tiene acceso a conectividad y equipos adecuados para participar en entornos de
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aprendizaje mediados por tecnologia, aunque existen desigualdades importantes

en la calidad y tipo de dispositivo utilizado.

Posteriormente, se procedié a aplicar un analisis correlacional, seleccionando el
tipo de prueba en funcién del tipo de variable. Se utilizd el coeficiente de Spearman
para las variables ordinales o cuantitativas discretas (edad, numero de hijos, nivel
educativo de los padres, y situacion socioeconémica) y la prueba de independencia
de Chi-cuadrado para las variables categéricas nominales (género, jornada, estado

civil, tipo de institucidn, entre otras).

En la matriz de Spearman, se observd una correlacién moderada entre edad y
numero de hijos (p = 0.63), lo que indica que los estudiantes de mayor edad
tienden a tener responsabilidades familiares. También se detectd una correlacién
positiva entre el nivel educativo del padre y de la madre (p = 0.44), lo que sugiere
cierta simetria educativa en el entorno familiar. Por el contrario, la percepcion de
clase social mostrdé correlaciones débiles y negativas con la educacién de los
padres, especialmente con la madre (p = —0.21), lo que puede indicar que la
percepcidn de situacién econémica esta influenciada por otros factores, como los

ingresos actuales o las condiciones materiales del hogar.

En cuanto al andlisis de las variables categéricas, la prueba de Chi-cuadrado se
aplicd entre todas las combinaciones posibles de variables nominales. De estas,
solo una relacién mostrd una asociacion estadisticamente significativa: la existente
entre género y jornada de estudios (valor p = 0.0268). Este hallazgo sugiere que
existe una relacién entre el género de los estudiantes y el turno en el que cursan
sus estudios, lo cual podria estar vinculado a factores sociales, familiares o
laborales. Las demds combinaciones, incluyendo género con estado civil, tipo de

institucidon o dispositivo usado, no presentaron asociaciones significativas.
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4.4. RESULTADOS DE LA INTERVENCION DEL SEGUNDO SEMESTRE
El analisis inferencial de los resultados se inicié con la verificacidon del supuesto de
normalidad. Se aplicé la prueba de Shapiro-Wilk a los resultados del test de
entrada y salida en los cuatro grupos (PM1: experimental mafiana, PM2: control
manfana, PN1: experimental noche, PN2: control noche). Los resultados revelaron
qgue solo uno de los grupos (PN2_E) cumplié con el supuesto de distribucién
normal (valor p > 0.05). En consecuencia, se descartaron las pruebas paramétricas,
y se optd por aplicar pruebas no paramétricas como Kruskal-Wallis, Wilcoxon y
Mann—-Whitney U, que no requieren el cumplimiento de normalidad y son

apropiadas para el tipo de datos observados.

En primer lugar, se verificd si existian diferencias significativas entre los cuatro
grupos en el test de entrada. Para ello se utilizd la prueba de Kruskal-Wallis, cuyo
resultado (H = 4.2878, p = 0.232) indicé que no habia diferencias estadisticamente
significativas al inicio de la intervencion. Este hallazgo es fundamental para
sustentar la validez interna del estudio, ya que confirma que los grupos partieron

desde niveles equivalentes de conocimiento.

Posteriormente, se procedid a analizar si existian mejoras significativas dentro de
cada grupo, comparando los resultados del test de entrada con los del test de
salida. Para ello, se aplicé la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas,
adecuada para detectar cambios dentro de un mismo grupo sin asumir
normalidad. En todos los grupos, los resultados indicaron una mejora
estadisticamente significativa. Especificamente, los cuatro grupos (PM1, PM2,
PN1, PN2) presentaron valores p menores a 0.0001 en sus respectivas pruebas, lo
cual evidencia que todos los estudiantes mejoraron su desempefio al finalizar el
proceso educativo, independientemente de si pertenecian a un grupo

experimental o de control.

Una vez comprobada la mejora interna, se calculd la diferencia entre los puntajes
de salida y entrada para cada estudiante, generando una nueva variable: mejora
individual. Esta variable permiti6 comparar la magnitud del cambio entre los
grupos. Nuevamente se empled la prueba de Kruskal-Wallis para detectar
diferencias globales en las mejoras, resultando en un estadistico H = 8.1829 con un
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valor p = 0.0424, lo cual indica una diferencia significativa entre al menos dos de

los grupos en cuanto al grado de mejora obtenida.

Para identificar especificamente entre qué grupos se presentaban estas
diferencias, se aplicd un analisis post hoc utilizando la prueba de Mann—Whitney
U por pares. Esta prueba compard todas las combinaciones posibles entre los

cuatro grupos (6 pares en total). Los resultados mostraron que:

e PN2 (control nocturno) mejord significativamente mas que PM2 (control
matutino), con un valor p = 0.0229.
e También se evidencié que PN2 mejoré significativamente mas que PN1

(experimental nocturno), con un valor p = 0.0457.

Las demds comparaciones no mostraron diferencias significativas, aunque la
comparacién entre PM1 y PN2 (p = 0.0883) presentd una tendencia marginal, lo
que sugiere una posible diferencia no concluyente bajo el umbral clasico de

significancia (p < 0.05).

Este resultado resulta interesante, ya que pone de relieve que el grupo que mas
mejord fue precisamente un grupo de control (PN2), lo cual desafia la expectativa
inicial de que la intervencidn basada en inteligencia artificial produciria una mejora
mds notoria en los grupos experimentales. De hecho, el grupo experimental
nocturno (PN1) fue el que mostrdé la mejoria mas baja, mientras que su par de

control (PN2) fue el que mas mejoré.

GRAFICOS COMPARATIVOS ENTRE SEMESTRES
A continuacién, se presentan grificos comparativos que muestran estas

condiciones y sus variaciones entre el primer y segundo semestre.
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Figura 2. Comparacion por género y jornada entre el primer y segundo semestre
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Figura 3. Comparacion de la formacion educativa y localizacion geografica de los estudiantes en
ambos semestres
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Figura 5. Comparacion del nivel socioeconémico de los estudiantes en ambos semestres
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Figura 7. Acceso tecnolégico en ambos semestres

Con el objetivo de complementar el andlisis cuantitativo, se incorpora a
continuacién la Figura 7, que sintetiza los resultados promedio obtenidos por
los cuatro paralelos considerados en esta investigaciéon (PM1, PN1, PM2 y

PN2), tanto en la prueba diagndstica (pretest) como en la prueba de salida
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(postest), en las dos fases de intervencidén aplicadas. Esta representacion
facilita la comparacidn directa entre los grupos experimentales y de control,
permitiendo observar con mayor claridad el impacto que tuvo la
incorporacidon de ChatGPT en distintas modalidades de uso: primero como
mediador durante las actividades de instruccidn por pares (fase 1), y

posteriormente como herramienta de refuerzo autonomo (fase 2).

La Figura 7 no solo permite apreciar las variaciones de rendimiento dentro
de cada grupo entre las pruebas inicial y final, sino que también evidencia
las diferencias en la magnitud de mejora entre los grupos que participaron
activamente con inteligencia artificial y aquellos que mantuvieron una
metodologia tradicional. Esta representacion visual constituye un recurso
fundamental para reforzar la discusién de los hallazgos, ya que ilustra de
manera sintética como la mediacion tecnoldgica puede influir en el
aprendizaje de contenidos de fisica, especialmente cuando se integra en un
diseno didactico reflexivo y adaptado a las condiciones del contexto

educativo.
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Figura 8. Puntajes promedio de pretest y postest por paralelo en las fases 1y 2
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5. DISCUSION

El presente estudio tuvo como objetivo analizar el impacto del uso de inteligencia
artificial, especificamente la herramienta ChatGPT, como recurso pedagdgico para la
ensefanza de conceptos de mecanica cldsica en estudiantes de primer afio de la carrera
de Licenciatura en Pedagogia de |a Fisica. Bajo un disefo cuasi-experimental con grupos
de control y experimentales, la investigacion se llevé a cabo durante dos semestres
consecutivos, con el propdsito de evaluar, por un lado, el potencial de esta herramienta
como complemento de la interaccidn entre pares y, por otro, su eficacia como refuerzo
académico auténomo. La discusion se estructura en funcion de los objetivos del estudio,
los resultados obtenidos y algunas de las implicaciones pedagdgicas derivadas de los
hallazgos. Estas ultimas se abordaran en particular en el Capitulo de Recomendaciones

didacticas.

El sector educativo no es, ni podria ser, un dmbito que desconozca la utilizacién de la IA
dada su amplia difusion y utilizacion en diferentes campos de la actividad humana. Una
de las tecnologias de la IA con mayor impacto en la educacién es ChatGPT, un modelo de
lenguaje creado por OpenAl, que permite una interaccién considerada amigable con los
sistemas computarizados y se reconoce como un recurso para mejorar el aprendizaje en
las aulas. Al respecto, se destacan sus propiedades relativas a la atencién individualizada
del estudiantado y el desarrollo de su aprendizaje auténomo (Ortiz et al., 2024). En
relaciéon con la atencién individualizada, Ruiz-Miranda (2023) destaca que ChatGPT
“puede adaptarse al ritmo de aprendizaje del alumnado y proporcionar explicaciones
adicionales si no comprende un concepto especifico explicado por el docente, o
reformular las explicaciones haciéndolas mds comprensibles, disminuyendo Ia
complejidad de las respuestas cada vez que se le pida” (p. 158). Aunque se abordard mas
adelante, cabe sefialar aqui que, si bien diversos estudios han confirmado la eficacia de
ChatGPT en la mejora del rendimiento académico y la motivacidn de los estudiantes, se
requiere una correcta aplicacion basada en la formacion y el reconocimiento de sus

limitaciones (Ciprés et al., 2024; Moreno-Guaicha et al., 2025).
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En este trabajo se evalué el efecto de las actividades guiadas con el uso de IA en el nivel
de conocimiento conceptual sobre temas de mecanica cldsica en estudiantes de la

“" ”

asignatura mediante un diseio que implicé el uso de una secuencia didactica
comparando tres modalidades de intervencion: grupos control 1- con metodologia de
instruccién entre paresy 2- con asistencia de un docente y 3- grupos experimentales con
interaccién con ChatGPT como “par académico”. El analisis estadistico, tanto descriptivo
como inferencial, mostré que no existieron diferencias significativas entre los grupos

experimental y de control en cuanto a los resultados del test de salida. Ambos grupos

mejoraron significativamente.

Este resultado es relevante por varias razones. En primer lugar, sugiere que la interaccion
con un agente conversacional como ChatGPT puede emular de forma efectiva el rol de
un par académico, al menos en tareas orientadas al desarrollo de habilidades
conceptuales basicas. Al respecto, Rodriguez et al. (2024) destacan que la
implementacién de chatbots como ChatGPT en la educacién cientifica, especialmente
en las areas de ciencia, tecnologia y matematicas, ha generado beneficios significativos
para los estudiantes. Los autores sefialan que estas herramientas favorecen el desarrollo
de habilidades tecnolégicas y de resoluciéon de problemas, mejoran la comunicacién,
permiten una retroalimentacién personalizada y aumentan la eficiencia en la correccion
de tareas. En la misma linea, Sekeroglu et al. (2019) asocian la adquisicién de habilidades
basicas con un mayor interés y motivacidn hacia las disciplinas cuando se utiliza ChatGPT
en entornos de aprendizaje bien disefiados. Ademas, subrayan que estas herramientas
resultan especialmente Utiles para los estudiantes que tienen dificultades para seguir el
ritmo de las clases tradicionales, ya que pueden facilitar la comprensién de los
conceptos. En términos metodoldgicos, se valida la posibilidad de utilizar herramientas
de inteligencia artificial como complemento en contextos educativos presenciales,
especialmente en cursos donde los recursos humanos son limitados o donde la
interaccion entre pares no siempre puede garantizarse. Como lo sefiala Garcia-Pefialvo
(2024), el uso estratégico de recursos digitales en la educacion superior debe orientarse
hacia la mejora del aprendizaje y no simplemente a la sustituciéon de recursos
tradicionales. En este caso, se demuestra que ChatGPT puede actuar como un sustituto

funcional de la interaccién entre pares, sin afectar negativamente el rendimiento
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académico sino mds bien favoreciendo el mismo. En este sentido, Chen (2021) y Diaz
Vera et al. (2023) obtuvieron resultados que mostraron una mejora significativa en el
rendimiento académico de grupos de estudiantes que utilizaron ChatGPT como
herramienta de aprendizaje, determinando que puede potenciar la capacidad cognitiva

de los estudiantes.

Ademas, el resultado general mencionado adquiere particular importancia si se
considera, por ejemplo, el contexto de la educacidn en linea. Si bien la modalidad virtual
ha ganado terreno en los ultimos afos, uno de los desafios persistentes es la
construccion de espacios de colaboracion entre los estudiantes, algo que resulta dificil
de implementar en plataformas tradicionales de ensefianza (Cabeza-Rodriguez, 2025).
En ese sentido, la evidencia recogida en el presente estudio sugiere que herramientas
como ChatGPT pueden funcionar como un mediador conversacional, brindando a los
estudiantes un espacio de interacciéon simulada que estimule el razonamiento, la
reflexion y la autorregulacidon del aprendizaje, tal como ha sido sefialado por otros
autores (Ortiz et al., 2024; Lazaro-Torres, 2024; Tomanguilla Reyna et al., 2025). Tal como
afirman Bond et al. (2020), las tecnologias emergentes deben ser integradas en los
procesos de ensefianza-aprendizaje no solo como soporte técnico, sino como recursos

cognitivos que potencien el desarrollo de competencias.

La implementaciéon supervisada de ChatGPT en el primer semestre también permitid
observar aspectos cualitativos relevantes. El uso exitoso de ChatGPT no fue aislado ni
improvisado, sino parte de una secuencia didactica cuidadosamente disefiada. Esto
refuerza lo propuesto por Cabero-Almenara y Llorente-Cejudo (2020), quienes advierten
que la incorporacién de tecnologias debe estar siempre sustentada en modelos
pedagdgicos claros, para evitar caer en un uso superficial o decorativo de los recursos

digitales.

En este trabajo se evalu6 el efecto de las actividades guiadas con el uso de IA en el nivel
de conocimiento conceptual sobre temas de mecanica cldsica en estudiantes de la
asignatura de Fisica |, mediante un disefio que implicé el uso de una secuencia didactica
comparando tres modalidades de intervencion: grupos control 1- con metodologia de
instruccién entre pares y 2- sin instruccion entre pares y con asistencia de un docente y
grupos experimentales 3- con interaccién con ChatGPT como “par académico” y
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supervisiéon docente y 4- con interaccién con ChatGPT como refuerzo académico

autéonomo, sin el acompafiamiento directo del docente en el momento de la interaccién.

El analisis estadistico, tanto descriptivo como inferencial, de los resultados de la
intervencion didactica en el primer semestre mostrd que no existieron diferencias
significativas entre los grupos experimental y de control en cuanto a los resultados del

test de salida. Ambos grupos mejoraron significativamente.

A diferencia del primer semestre, los resultados obtenidos en el segundo semestre
mostraron una realidad distinta. Si bien los cuatro grupos mejoraron significativamente
entre el test de entrada y el test de salida, el andlisis comparativo de las mejoras relativas
entre los grupos reveld diferencias importantes. Especificamente, el grupo PN2 (control
nocturno) fue el que presentd la mayor mejora promedio, superando a los grupos

experimentales.

Este hallazgo invita a una reflexién critica sobre las condiciones en las que se integra la
inteligencia artificial al proceso educativo. A diferencia del primer semestre, donde el
uso de ChatGPT estuvo mediado por el docente y articulado dentro de una secuencia
didactica cuidadosamente estructurada, en el segundo semestre la herramienta fue
utilizada de forma mas libre por los estudiantes y con menor supervisidon. Aungue la
intencién era fomentar la autonomia del estudiante, los resultados muestran que esta
estrategia no fue suficiente para garantizar un mejor rendimiento académico, y que, en
algunos casos, los estudiantes que siguieron con la metodologia tradicional obtuvieron
mejores resultados. Este resultado coincide con lo que advierten autores como Salinas
et al. (2022), quienes sostienen que las tecnologias emergentes no son eficaces por si
mismas, sino que requieren de un disefio instruccional, seguimiento y evaluacion

constante.

La comparacion entre los grupos PN1 y PN2 resulta particularmente significativa. Ambos
grupos pertenecen a la jornada nocturna, y por tanto comparten condiciones similares
en cuanto a carga laboral, responsabilidades familiares y disponibilidad de tiempo. Sin
embargo, mientras el grupo de control (PN2) mejoré de forma notable, el grupo
experimental (PN1), que trabajé con ChatGPT sin acompafiamiento docente, fue el que

registré la menor mejora de todos. Esta diferencia no puede atribuirse a las condiciones

59



externas del grupo, sino mas bien al tipo de intervencién. Tal como lo sefialan Redecker
y Punie (2017), uno de los principales riesgos del uso de tecnologia educativa sin
supervision es la falsa percepcién de autonomia, en la que los estudiantes no cuentan
con los criterios ni la autorregulacién necesarios para aprovechar el recurso de manera
efectiva. En este sentido, tanto Gonzalez Alonso (2023) como Pérez Garcia (2024), si bien
destacan las diversas ventajas que presentan las nuevas tecnologias como ChatGPT (tal
la ya mencionada mejora de la atencién individualizada de los estudiantes), sefialan
problemas asociados con la ausencia de interaccién humana, proponiendo que su uso
debe estar supervisado y controlado. Al respecto, Garcia Ruiz (2024), propone evitar el
error de aplicar en la educacién un enfoque centrado en la tecnologia, ignorando las
necesidades de los usuarios y generando problemas de conocimientos y experiencia en
la denominada interaccion Humano-Computador, asumiendo un enfoque de abordaje
de la IA desde la perspectiva llamada Inteligencia Artificial Centrada en el Ser Humano
(IACH). Los métodos de IACH tienen mayor probabilidad de producir disefios fiables,

seguros y confiables (Shneiderman, 2020).

En relacion con necesidades de los usuarios, en este caso los estudiantes, otro elemento
gue merece atencidn es la posible sobrestimacion de la accesibilidad y usabilidad de
herramientas como ChatGPT. Aunque los estudiantes de esta investigacion contaban con
conectividad y dispositivos tecnoldgicos adecuados, esto no garantiza que todos tengan
las competencias digitales necesarias para utilizar la herramienta de forma critica y
productiva. Cabe citar el trabajo interdisciplinario de De Ledn Nazareno (2024), sobre la
brecha educativa en tecnologia en Ecuador, entre cuyos resultados se observé que el
nivel promedio de alfabetizacidn digital entre los estudiantes obtuvo una puntuacion de
1.8 en una escala de Likert de 5 categorias, siendo el indicador mas bajo evaluado. Esto
evidencid que los estudiantes carecian de las habilidades digitales bdsicas necesarias
para utilizar herramientas tecnoldgicas de manera efectiva en sus actividades
académicas. En este sentido, el presente estudio muestra que la implementacidn técnica
de la IA (el ya citado enfoque centrado en la tecnologia) no seria equivalente a su
integracion pedagdgica, y que el éxito de estas herramientas depende de multiples
factores: nivel de alfabetizaciéon digital, motivacién intrinseca, habilidades

metacognitivas y soporte institucional (Gamboa et al., 2025). Como plantea Cenich
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(2021), sostiene que no es suficiente con garantizar el acceso tecnolégico sin que a la par
medie una transformacion pedagdgica profunda a través de la cual se integren las TIC en
las practicas docentes de manera significativa. Gonzalez y Rodriguez (2022) plantean
qgue, ademas, el logro de una implementacién efectiva se relaciona con la capacitacién
de los docentes, una adecuada infraestructura y que las instituciones educativas
promuevan su utilizacién con un claro sentido pedagégico. Meza (2024) y Macchiarola
(2018) agregan como factor decisivo el empleo de la IA, como el de otras tecnologias, de
manera selectiva y estratégica, acorde a las metas de cada actividad educativa, los rasgos
de los estudiantes y sus ritmos de aprendizaje, el tiempo disponible y la cantidad de

dispositivos.

En conjunto, los resultados de ambos semestres permiten arribar a conclusiones mas
matizadas. En primer lugar, el uso de ChatGPT como herramienta de apoyo al aprendizaje
puede ser tan eficaz como la interaccion entre pares, siempre que esté enmarcado en
una secuencia didactica bien disefiada y acompanado por el docente (Gdmez Ruiz,
2024). En este contexto, la herramienta no solo cumple una funcién de consulta, sino
gue también estimula el razonamiento, permite la retroalimentacién inmediata y
fomenta la reflexién auténoma. Esta modalidad es especialmente prometedora para
cursos en linea o semipresenciales, donde la interaccién fisica entre estudiantes no
siempre es posible. En ese tipo de entornos, ChatGPT podria ser un recurso valioso para
suplir la ausencia de un compafiero de trabajo, siempre que se le integre con claridad

pedagdgica (Blasco, 2024).

En cambio, el uso de ChatGPT como Unico recurso sin supervision docente, tal como se
implementd en el segundo semestre, no garantizaria mejoras en el aprendizaje. Por el
contrario, puede generar una falsa sensacion de control y autoeficacia, sin producir
resultados tangibles. En este caso, el grupo experimental no solo no superé al grupo de
control, sino que fue superado significativamente. Por tanto, se concluye que la
incorporacién de inteligencia artificial en la educacion superior debe ser siempre
planificada, guiada y monitoreada, evitando delegar completamente en la herramienta

la responsabilidad del proceso de aprendizaje.
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6. RECOMENDACIONES DIDACTICAS

En el planteo de la Discusion de este trabajo se hizo mencidn a las implicaciones para las
practicas educativas de los resultados obtenidos en la investigacién desarrollada, en
particular las vinculadas con la utilizacidn de la IA mediante la herramienta ChatGPT. Esta
es una de las aplicaciones mas utilizadas ya que se le atribuye capacidad para incidir de
manera sistematica sobre la ensefianza, en cuanto a los objetivos, la metodologia, los
materiales didacticos y, por ende, sobre los resultados del aprendizaje (Reverté, 2023;
Pérez, 2024). Sin dudas, los procesos de ensefianza y de aprendizaje han experimentado
cambios relevantes en menos de una década con el surgimiento de nuevas estrategias y
herramientas basadas en el uso de la IA. Esta incidencia viene asociada con una serie de
ventajas y desventajas que es necesario considerar al momento de plantear su utilizacién
didactica. Por esta razon, se plantea este Capitulo de la Tesis presentando
recomendaciones diddcticas relacionadas con algunos aspectos de la investigacidon
desarrollada y una breve fundamentaciéon para cada una de ellas. Esto ultimo como
aporte al debate necesario en torno a la mediacién tecnoldgica de la IA en los procesos

educativos.

Por una cuestiéon de organizacién, las recomendaciones aparecen por separado,
considerando una sugerencia general y, por un lado, a los docentes y por otro, a los
estudiantes. Es muy importante destacar que forman parte de un todo integrado ya que,
como se infiere de su lectura, son interdependientes para una utilizacién eficaz y

eficiente de la IA en las aulas.

6.1. RECOMENDACION GENERAL
La IA debe ser utilizada como una herramienta de aprendizaje y no como un
agente, lo cual requiere de estar supervisada por cuanto (aun), nada reemplaza

a lainteraccion humana en la construccion de conocimiento.
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6.2.

6.3.

6.4.

DESDE LA PERSPECTIVA DOCENTE
Los responsables de la ensefianza deberian incorporar ChatGPT, u otras
aplicaciones de la 1A, como una herramienta mas para la formaciéon de sus

estudiantes y no como un agente.

Los docentes deben adoptar una practica reflexiva sobre la utilizacién de la IA

mediante la supervisién tecnopedagdgica de sus propuestas didacticas.

El uso reflexivo de ChatGPT implica una responsabilidad institucional en la

capacitacion técnico-pedagdgica de los docentes.

DESDE LA PERSPECTIVA DE LOS ESTUDIANTES
El uso reflexivo de ChatGPT implica la capacitacién técnico-pedagédgica de los

estudiantes con un enfoque basado en competencias.

Los estudiantes deben utilizar de manera reflexiva la |A, considerando que, si
bien la misma les ayuda en la resolucién de una tarea, su responsabilidad implica

un involucramiento activo en su propio aprendizaje.

La utilizacion reflexiva de la IA acompanada de la supervisién del docente debe
abarcar una concientizacién tanto de sus implicancias éticas y morales como del

riesgo de dependencia tecnolégica.

FUNDAMENTACION DE LA RECOMANDACION GENERAL

Recomendacidn: La IA debe ser utilizada como una herramienta de aprendizaje

y no como un agente, lo cual requiere de estar supervisada por cuanto (aun),

nada reemplaza a la interaccion humana en la construccion de conocimiento.

La irrupcion de la IA en el dmbito educativo trae, como en otros espacios de
accion humana, importantes implicaciones epistemoldgicas para la ciencia, la
educacién y la practica profesional. Desde hace siglos, los seres humanos no
disponemos de herramientas cognitivas para manejar e interpretar la enorme

cantidad de informacién que generamos y, en la actualidad, esas acciones estan
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siendo delegadas a la IA (Alvarez, 2024). Esa delegacién plantea una cuestion
central: ¢la IA es una herramienta o un agente? En primer lugar, veamos sus
significados. Las herramientas se consideran como extensiones de las
capacidades humanas y que han sido elaboradas para operar o realizar tareas
especificas bajo el control directo de quien las utiliza (un ser humano),
careciendo de autonomia. En tanto que un agente se considera como una
entidad que posee la capacidad de operar de manera autdnoma y efectuar la
tomar decisiones basadas en datos y algoritmos sin intervencién humana
directa. Por consiguiente, los agentes de IA tienen la capacidad de aprender y
adaptarse a nuevas situaciones, pudiendo realizar tareas complejas, y en
algunos casos, impredecibles (Garofalo et al., 2020; Axpe, 2024). Esta autonomia
y capacidad de adaptacion distingue a los agentes de las herramientas y plantea
retos, en particular en términos de control y responsabilidad. De aqui el desafio
epistemolégico en el dmbito educativo en cuanto a la gestién y la confiabilidad
del conocimiento elaborado por sistemas cuya légica interna es, en gran parte,
incomprensible para la mayoria de las personas. En la interaccién con asistentes
virtuales, los usuarios (en el caso de esta Tesis, docentes y estudiantes) se
enfrentan a agentes de IA que pueden afectar la privacidad y la autonomia e
influir en sus decisiones y comportamientos. La ventaja sefialada sobre
capacidad de la IA para adaptar y personalizar las respuestas significa también
qgue quien la utiliza puede perder control sobre cémo se toman las decisiones
(Alvarez, 2024). En este sentido, y maxime asumiendo a la educacién como
hecho social, debe evitarse una disminucién del juicio humano, ya que es un
espacio donde la empatia y la discrecion son cruciales (O’Neil, 2016). Esto
destaca la necesidad de equilibrar la eficiencia algoritmica con la supervisién
humana, de manera tal de evitar consecuencias indeseadas y preservar la
diversidad de la percepcion humana ante agentes inteligentes artificiales (Salé

et al., 2024; Vera Romero, 2025).

La capacidad de supervision humana estd directamente asociada con su
formacioén integral, orientada al crecimiento personal que conduce al abordaje

del uso reflexivo de la IA. Se asume que la formacion integral debe implicar
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fortalecer los vinculos humanos, y sus atributos y valores inherentes, como
esencia de cada acto educativo. La preocupacion existente sobre que la IA podria
reemplazar a los docentes, careceria de sentido si consideramos que la
educacion es un proceso de interaccidon entre humanos que implica la conexidn
emocional entre profesores y estudiantes (lsusqui et al., 2023). La
implementacién de herramientas de |A, como ChatGPT, debe estar guiada por
un enfoque pedagdgico estructurado y reflexivo, analizando su impacto en el
ambito académico y personal a medida que se desarrollan las actividades
educativas (Zarate, 2025). Hernandez-Fernandez (2023) y Cordero (2024), entre
otros autores, plantean que la adecuada implementacién didactica y pedagoégica
de ChatGPT debe regirse bajo los principios de prudencia y responsabilidad, con
una adecuada supervision humana. Los resultados del uso de ChatGPT, aun con
el avance continuo de sus mejoras, no dejan de depender, en ultima instancia,
de “productores humanos”. Aqui no sélo hay implicaciones en cuanto a
contenidos disciplinares, sino potenciales (y reales) sesgos como los
denominados sesgo del aprendizaje automatico, sesgo de algoritmo o sesgo de
inteligencia artificial, dada la tendencia de los algoritmos a reflejar los prejuicios
humanos, incluidos los patrones de discriminaciéon (Jarquin-Ramirez et al.,

2024).

Herndndez-Fernandez (2023) plantea que, como toda herramienta, la IA es
falible y conducente a producir errores que requieren de una revisién y una
evaluacion final de resultados. Debe partirse de asumir que el conocimiento es
siempre aquello que nos permite posicionarnos por encima o por debajo de la
tecnologia. Siguiendo al autor, las respuestas que da ChatGPT tendran diferente
tratamiento en base al conocimiento disponible en sus interlocutores humanos:
1.- cuando quien interactua posee limitados conocimientos, tenderd a aceptar
las respuestas sin muchas o ninguna duda, ignorando errores o bien 2.- cuando
los conocimientos poseidos son los adecuados (como se espera por parte de los
docentes), las respuestas serdn evaluadas e incluso, corregidas. Cabria utilizar
aqui el constructo de “vigilancia epistemolégica”, referido en el contexto

educativo como la actitud de constante reflexién y critica sobre los contenidos
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que se ensefian, en este caso que se obtienen como respuesta de la IA. La
vigilancia epistemolégica implica un examen riguroso para asegurar que las
respuestas obtenidas se correspondan con el saber cientifico actualizado,
evitando desviaciones, errores o simplificaciones excesivas. En el mismo sentido,
Weber (2024), refiriéndose especificamente a la formacién de docentes de
Fisica, sefiala que se reconoce que la didactica del conocimiento tiende a
simplificar la complejidad intrinseca del mismo. Por lo tanto, resulta importante
capacitar a “los futuros docentes a cuestionar las transformaciones que
experimenta el conocimiento en la ensefianza de la Mecdnica Clasica” (Weber,

“"

2024, p. 6). Continuando con su propuesta sefiala que debe lograrse “... la
adquisicion del conocimiento necesario para llevar a cabo la vigilancia
epistemoldgica en la transposicién didactica de la Mecanica Clasica, capacitando
a los docentes para cuestionar el conocimiento a ser ensefiado, evaluando su
grado de adecuacién en relacidon con el conocimiento de referencia” (p. 7).

Pueden extrapolarse sus recomendaciones al uso de ChatGPT que se abordd en

este trabajo.

6.5. FUNDAMENTACION DE LAS RECOMENDACIONES DESDE LA PERSPECTIVA
DOCENTE

Recomendacidn: Los responsables de la ensefianza deberian incorporar ChatGPT,

y otras aplicaciones de la IA, como una herramienta mds para la formacion de

sus estudiantes y no como un agente.

En el contexto de la didactica de la fisica en la educacidon superior (al igual que
para otras ciencias), la IA se presenta como una herramienta transformadora de
la manera en que se pueden ensefiar y aprender sus contenidos (Cordero, 2024).
El desarrollo de la IA permite manejar grandes volimenes de datos y lograr
respuestas rapidas y adaptadas, siendo un muy buen recurso para la educacion,
por cuanto optimiza los procesos de ensefianza, la creacién de materiales
didacticos, la personalizacién de actividades y la tutoria individual (lzquierdo-

Moran et al., 2025).
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Durante décadas, el libro de texto ha sido un instrumento basico en el proceso
de ensefanza y aprendizaje, empleado como mediador del conocimiento y, en
los mejores casos, les permite a los estudiantes autonomia en su trabajo
(Ferndndez & Caballero, 2017). Sin embargo, algunas investigaciones plantean
que la utilizacidn preferencial de los contenidos de los libros de texto tiende a
limitar el desarrollo de habilidades cognitivas complejas, como la creatividad y
el pensamiento critico, a causa de la homogeneizacion de contenidos vy
actividades (Glasserman, 2014; Mosquera et al., 2024). En el nivel superior, la
mayor parte de la gestién del aprendizaje de los estudiantes se ha realizado
histéricamente mediante la utilizacion como recursos de libros de texto. Linn et
al. (2023) y Pérez (2024) sefialan que con tal método no se logra atender de

manera integral las necesidades individuales de los estudiantes.

Sin negar la utilidad de los libros de texto y la continuidad de su utilizacion, la
UNESCO (2023, 2024a), ha propuesto ampliar los instrumentos y herramientas
de ensefianza mediante la incorporacion de los denominados Recursos
Educativos Abiertos. Los mismos son materiales de ensefianza, aprendizaje e
investigacion en cualquier medio, digital o de otro tipo, que residen en el
dominio publico (repositorios publicos en linea), o han sido liberados bajo una
licencia abierta que permite el acceso, uso, adaptacidon, modificacién vy

redistribucion sin costo (Garcia & Rios, 2022; Martinez et al., 2024).

Si bien se debate su gratuidad para determinados dmbitos, muchas
herramientas y aplicaciones de la IA han sido propuestas como recursos
educativos abiertos destinados a optimizar la ensefianza y el aprendizaje
mediante la mejoria del sistema de gestion de la educacion (Ochoa et al., 2022;
Ayuso & Gutiérrez, 2022). Al respecto, la Inteligencia Artificial Generativa
permite crear contenidos audiovisuales y multimedia, destacdndose que la
misma mejora la eficiencia y calidad técnica y formal y accesibilidad en la

produccidén de los recursos educativos abiertos (Carbonell-Alcocer et al., 2024).

Se asume, con las limitaciones existentes en cuanto a gratuidad o no, que la IA
posee la aptitud de aportar a una mejor comprensién general y optimizar el
manejo de esos recursos en el ambito educativo, al personalizar las experiencias
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de aprendizaje y facilitar el desarrollo de diversas tareas (Castillo et al., 2023;
Vera, 2023). Pérez (2024) destaca que “la IA tiene la capacidad de poder adaptar
el proceso de ensenanza-aprendizaje a las necesidades y preferencias
individuales de cada estudiante. Mediante el uso de diversos algoritmos, la IA es
capaz de analizar el comportamiento de estudio, estilo de aprendizaje y las
fortalezas y debilidades de los estudiantes y de esta forma poder aportar el
feedback y las recomendaciones necesarias para un aprendizaje personalizado.
Facilita a aquellos alumnos con mayores necesidades a la hora de aprender, de
una educaciéon mas individualizada y sobre todo adaptada a sus necesidades” (p.

11).

Investigaciones aplicando IA, en particular ChatGPT en la ensefianza de la fisica
(Cruz et al., 2024; Lazarte et al., 2024), coinciden en sefialar que la principal
ventaja es el enfoque personalizado, por su la capacidad para mejorar
significativamente la comprension y retencién de conocimientos. Los
estudiantes tienen acceso a una herramienta que les brinda retroalimentacion y
contenidos que se ajustan a sus necesidades especificas, con lo cual estarian en
condiciones de superar obstaculos de aprendizaje de manera mas efectiva. Este
tipo de atencién personal, genera un entorno de aprendizaje mas motivador y
menos frustrante (Roman, 2024), que fomenta un aprendizaje mas auténomo y

continuo (Anishka et al., 2023; Ordofiez, 2025).

Un atributo destacado por Kanobel (2024) es la inmediatez del vinculo, ya que
los chatbots y asistentes virtuales pueden interactuar con cada estudiante en
tiempo real, responder preguntas y brindar retroalimentacion en instantes. Esta
retroalimentacidn abarca la ayuda en la comprensién de instrucciones (Wang et
al., 2023), estrategias de apoyo (Tapalova & Zhiyenbayeva, 2022), indicaciones
para actividades de evaluacion formativa también personalizadas (Baidoo &
Owusu, 2023; Berber et al., 2025) y acceso a diversos materiales de aprendizaje
segln sus necesidades particulares para que los estudiantes logren desarrollar

las tareas (Akgun & Greenhow, 2022).

Tanto para la fisica como para otras ciencias, a medida que la IA amplia sus
capacidades, tiende a facilitar la exploracién de conceptos en entornos virtuales
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y mediante simulaciones y permite realizar experimentos virtuales (Lizano &
Idoyaga, 2025). Con lo cual los estudiantes visualizan y realizan pruebas con
fenédmenos dificiles o imposibles de replicar en los laboratorios tradicionales de
las instituciones educativas (Pino et al., 2024;), mejorando su comprensién de

procesos abstractos (Amirbekova et al., 2024).

Recomendacion: Los docentes deben adoptar una practica reflexiva sobre la

utilizacion de la IA mediante la supervision tecnopedagdgica de sus propuestas

didacticas.

Se han planteado no pocas dudas sobre como asegurar una correcta supervisiéon
de los procesos educativos logrando el equilibrio entre la utilizacién de la
tecnologia y las capacidades y habilidades de pensamiento critico y para la
resoluciéon de problemas (Cordero, 2024). Al respecto, Hernandez-Fernandez

(2023, p. 1037) propone que los docentes consideren tres enfoques cientificos:

“1.- Aprendizaje: cuando se buscan teorias que expliquen el funcionamiento del

aprendizaje y puedan ser aplicadas.

2.- Ensefanza: cuando se identifican métodos didacticos eficaces que

promuevan la consecucién del aprendizaje.

3.- Evaluacién: la busqueda y creacidon de instrumentos que describan la
adquisicion del conocimiento, las caracteristicas y los procesos cognitivos del

estudiante durante el aprendizaje.”

La interrelacion de los tres enfoques permite considerar la dindmica del
aprendizaje y de la ensefianza, para evitar que el primero, al estar mediado por
la tecnologia se presente fragmentado (Hernandez-Fernandez, 2023). A esto,
debe adicionarse la consideracién de los principios éticos de la Declaracion de
Barcelona (IIIA-CSIC, 2017) sobre la utilizacion de la IA: prudencia, fiabilidad,
rendimiento de cuentas, responsabilidad, autonomia limitada, y no prescindir

de lo humano. Como puede inferirse, tanto los enfoques como los principios
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mencionados requieren el reconocimiento del rol de los docentes, como

responsables de la educacidn.

Herndndez-Fernandez (2023) propone, para una didactica mediada por
tecnologia, dos esquemas de incorporacién constructiva de la IA aplicables al
caso de ChatGPT. Las propuestas parten de considerar que se trata de trabajar
con herramientas que permiten a docentes y estudiantes mejorar los procesos
de ensefianza, aprendizaje y evaluacién. En cuanto a los docentes se plantea el
uso reflexivo de la IA, analizando su idoneidad para resolver las actividades y
ejercicios que se plantean en clase, antes de presentdrselos a los estudiantes.
Esto constituye una tarea de supervision tecnopedagégica de las propuestas
didacticas. El proceso que se propone consiste en determinar si la |A puede o no
resolver la actividad. De no hacerlo, debe respetarse la ensefianza tradicional. Si
lo hace, debe determinarse en qué medida y cudl serd el componente humano
en la resolucién de cada tarea, asi como proponer acciones para integrar la
solucidn con la interaccién humano-IA. Las cuestiones a responder son del tipo:
¢qué ha aprendido el estudinate?, éen qué lo ayuda la IA?. écdmo y qué debo

evaluar? (Hernandez-Fernandez, 2023).

Recomendacion: El uso reflexivo de ChatGPT implica una responsabilidad

institucional en la capacitacion técnico-pedagdgica de los docentes.

En una recomendacién previa se abordd la necesidad de que los docentes
adopten una practica reflexiva sobre la utilizacién de la IA para efectuar una
supervisiéon tecnopedagodgica eficaz. La practica reflexiva es clave para el
desarrollo profesional del docente, y se enriquece a través del didlogo y la
colaboracion (Candela-Rodriguez, 2023). Como ya se seiiald, es relevante que
los docentes adquieran y desarrollen competencias digitales y una actitud
reflexiva para integrar la IA de manera critica y responsable, en un ambiente de
aprendizaje inclusivo y equitativo. La practica reflexiva es: “un componente
indispensable en la formacién docente. Este proceso de andlisis critico y

sistematico de la propia experiencia posibilita a los futuros profesores
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desarrollar una comprensién profunda de su practica pedagdgica, identificar
areas de mejora y construir un conocimiento profesional sdlido vy
contextualizado ... La formacion inicial docente debe, por ende, propiciar
espacios de intercambio y colaboracién, donde los futuros educadores puedan
compartir sus experiencias, reflexionar conjuntamente y construir una

comunidad de aprendizaje profesional” (Ahumada, 2024, p. 3).

La capacitacion técnico-pedagodgica del profesorado es una responsabilidad
compartida entre el mismo y los gestores de distintos niveles de gobernanza
educativa (Salvi, 2025). Al menos dos organismos internacionales, como la
UNESCO y el Centro Comun de Investigacion de la Comisidn Europea han

formulado iniciativas al respecto.

La UNESCO (2024b) sefiala que: “En educacidn, la IA ha transformado la relacién
tradicional profesor-alumno en una dindmica profesor-IA-alumno. Este cambio
exige una reevaluacién de las funciones docentes y las competencias que
necesitan en la era de la IA” (p. 3). En funcién de tales afirmaciones, propone el
denominado Marco de competencias de IA para docentes donde se aborda esta
brecha definiendo los conocimientos, las habilidades y los valores que los
docentes deben dominar en la era de la IA. El marco fue desarrollado con los
principios de proteger los derechos docentes, potenciar la agencia humana y
promover la sostenibilidad. El trabajo describe 15 competencias en cinco

dimensiones:

1. Una forma de pensar centrada en el ser humano: Centrarse en la accién

humana, la rendicidn de cuentas y la responsabilidad social.
2. La ética de la IA: Fomentar los principios éticos y la utilizacién responsable.

3. Los fundamentos y las aplicaciones de la IA: Proporcionar los conocimientos,
la comprension y las capacidades necesarias para crear y utilizar correctamente

la IA.

4. La pedagogia de la IA: Apoyar a los docentes para que saquen provecho de la

IA en los métodos de ensefianza innovadores.
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5. La IA para el desarrollo profesional: Perfilar las capacidades de los docentes
para que puedan sacar provecho de la IA con el objetivo de impulsar su

desarrollo profesional a lo largo de toda vida.

Estas competencias se clasifican en tres niveles de progresiéon: adquirir,

profundizar y crear.

El Centro Comun de Investigacidon de la Comisidon Europea (2025) formulé el
Marco de Competencia Digital para Educadores, conocido como DigCompEdu,
donde define las habilidades digitales que los educadores necesitan para
integrar eficazmente la tecnologia en su practica docente. En el mismo se
describen 22 competencias organizadas en seis areas clave, aplicables a todos
los niveles educativos y que proporciona un marco para el desarrollo profesional

continuo de los educadores en el ambito digital. Las areas son:

1. Compromiso profesional: Se refiere a cémo los educadores utilizan las
tecnologias digitales en sus interacciones profesionales, para su propio

desarrollo y el de la comunidad educativa.

2. Recursos digitales: Describe las competencias necesarias para usar, crear y
compartir recursos digitales relacionados con el aprendizaje de manera efectiva

y responsable.

3. Ensefianza y Aprendizaje. Pedagogia digital: Se enfoca en la gestién vy
coordinacion del uso de herramientas digitales en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

4. Evaluacién: Promueve el desarrollo e implementacion de estrategias de
evaluacion formativa y sumativa con tecnologias digitales para la evaluacion, el

analisis de la evidencia y la retroalimentacion y planificacion.

4. Empoderar a los estudiantes: Examina como las tecnologias digitales pueden
ayudar a los estudiantes a desarrollar estrategias de aprendizaje centradas en

ellos mismos.
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5. Facilitar la competencia digital de los estudiantes: Detalla las competencias
pedagdgicas especificas requeridas para ayudar a los estudiantes a adquirir y

desarrollar sus propias habilidades digitales.
En el ANEXO VII, se presenta un detalle de cada area citada.

La formacién de los docentes en competencias digitales deberia acontecer en
un marco de aprendizaje situado donde se produzca el intercambio de
experiencias y se fusione con la adquisicién de competencias socioemocionales
que enriquezcan su identidad profesional (Sologuren et al., 2022; Ahumada,
2024). Entre tales competencias se destacan la empatia, la comunicacién
efectiva, la comunicacién receptiva, el comportamiento pro-social, la asertividad
y la colaboracién, todas esenciales en la construccidn de relaciones significativas

entre docentes y con sus estudiantes (Bermudez & Amaiz, 2017).

En sintesis, las instituciones que deseen implementar la IA en sus cursos deberdn
formar a los docentes en su uso pedagdgico, asumiendo también los desafios
del acceso equitativo a los recursos tecnolégicos y de la infraestructura
tecnolégica, elaborando politicas regulatorias para establecer protocolos sobre
cémo integrarla. Asimismo, serd necesario desarrollar en los estudiantes
competencias digitales criticas, que les permitan distinguir entre el uso
informativo y el uso formativo de estas tecnologias. Es crucial que la IA se utilice
como un complemento de la ensefianza tradicional, y no como un sustituto, para
preservar la importancia de la interaccion humana y el debate intelectual en el
proceso de aprendizaje. Como sefala Merieu (1991), educar consiste en

“promover lo humano y construir la humanidad...” (p. 30).
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6.6. FUNDAMENTACION DE LAS RECOMENDACIONES DESDE LA PERSPECTIVA
DE LOS ESTUDIANTES

Recomendacion: El uso reflexivo de ChatGPT implica la capacitacion técnico-

pedagdgica de los estudiantes con un enfoque basado en competencias.

La ensefanza de la ética digital mencionada en el apartado anterior, es uno de
los contenidos posibles de incorporar en disefios curriculares donde se utilice la
IA. Como ya se menciond, en esta Tesis se trabajé con estudiantes de licenciatura
qgue ejerceran como profesores, por consiguiente, seria también importante la
inclusion de espacios curriculares especificos para el abordaje de aspectos
técnico-pedagdgicos con un enfoque basado en competencias. En primer lugar:
¢por qué basado en el desarrollo de competencias? La conceptualizacion misma
de competencias subyace a consideraciones tales como aprendizaje critico y
reflexivo, la inclusidn de la ética y la moral, el desarrollo de la responsabilidad,
del respeto, y otros atributos de un buen profesional. En parrafos anteriores se
hizo referencia a la importancia de la formacion integral de los estudiantes vy,
como plantea Ruiz (2007, p. 11): “En la formacién integral, el aprendizaje de las
profesiones implica no sélo la adquisicién de los conocimientos especificos y las
técnicas adecuadas para el ejercicio profesional, sino también requiere la
internalizacién de valores, actitudes y formas de comportamiento que
contribuyan a que el estudiante participe en la transformacién y el
mejoramiento de las condiciones sociales.” Entonces la formaciéon basada en
competencias resulta una estrategia coherente con las propuestas que se vienen
desarrollando, por cuanto abarca el saber pensar, saber interpretar, saber actuar
en diferentes escenarios, saber ser, desde si y para los demas en contextos
determinados. Las competencias implican saberes en accion (producir, percibir,
reflexionar), desarrollando la capacidad para “reconocer el valor de lo que se
construye, los procesos a través de los cuales se ha realizado tal construccién
(metacognicién), y reconocerse como la persona que ha construido” (Argudin,
2015, p. 43). Esto guarda relacién con las propuestas ya resefiadas de Zarate
(2025), sobre la inclusion de blogs digitales, que fomenten aprendizajes criticos

y reflexivos, ademds de ser componentes de una estrategia metacognitiva.
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Argudin (2015, p. 45) plantea que: “En la educacion basada en competencias
quien aprende lo hace al identificarse con lo que produce, al reconocer el
proceso que realiza para construir y las metodologias que dirigen este proceso.”
Ademads, un disefio curricular con elementos de la educacién basada en
competencias atiende los conocimientos, las capacidades y habilidades vy las
actitudes o comportamientos que deben adquirir y desarrollar los estudiantes,
todo en un marco de valores (Dellepiane, 2020; Cruz & Hernandez, 2022;
Bermudez et al., 2025), tal como se caracterizé al recomendar la utilizacién

reflexiva de la IA.

En relacidn directa con las competencias para el empleo critico y reflexivo de
ChatGPT en las actividades aulicas, debe preverse la posibilidad de generar una
dependencia excesiva de la herramienta. En los estudios de Zarate (2025) se
determind que algunos estudiantes presentaron dificultades para extrapolar la
informacidon y sus conocimientos cuando se encontraron ante situaciones
nuevas con diferentes contextos. ChatGPT es caracterizado como un mediador
técnico-pedagdgico (Sayan-Rivera, 2025), y un socio o compaifiero cognitivo
(Mercado & Llaca, 2024), por cuanto, como se ha descripto anteriormente,
proporciona un andamiaje para el aprendizaje, al actuar como apoyo temporal
adaptado a las necesidades de cada individuo. Por consiguiente, deben
plantearse actividades educativas que minimicen la posibilidad de que el

mediador sea quien predomine en el proceso de aprendizaje.

Como actividades para la capacitacion técnico-pedagdgica de los estudiantes,

asociada al desarrollo de competencias, se sugieren:

a) Trabajar con diferentes medios y formatos (audios, textos, videos, fotografias)
segun el grado de dificultad de las tareas, para que los estudiantes aprendan a
utilizar distintos modos de representacién de conceptos, y adquieran las bases
de la competencia modelizadora, evitando la conformidad con respuestas
inmediatas y adquiriendo conocimientos sobre las limitaciones de los modelos
utilizados en la ensefianza de las ciencias. Los recursos educativos abiertos ya
mencionados, son materiales diversos a ser incorporados en el trabajo del aula
(libros de texto en formato digital, articulos de investigacion, videos, podcasts,

75



herramientas de evaluacion, mddulos didacticos, guias de estudiante,
infografias, materiales interactivos, bases de datos, software, aplicaciones
(incluyendo aplicaciones moéviles), cursos y programas curriculares, y cualquier
otro material educativo disefiado para uso en la ensefanza y el aprendizaje

(OECD, 2017).

b) Disefiar actividades con sin el uso de herramientas de IA, por ejemplo,
basadas en la resolucion de problemas sin acceso a la tecnologia. Zarate (2025)
afirma que esto fortalece capacidades y habilidades conceptuales y reduce la

dependencia tecnolégica.

c) Que las actividades, aunque impliquen trabajo individual, se asocien con la
labor colaborativa entre estudiantes donde intercambien y discutan sus ideas,
perspectivas, experiencias y las soluciones aportadas por ellos o la IA. Esto
permite poner en practica capacidades y habilidades de comunicacidn,
colaboracidn y aprendizaje en equipo fortaleciendo competencias transversales
(Romero-Rodriguez, 2023). Aqui cabe la organizacion de los blogs, el uso de

chats, foros, etc.

d) Emplear prompts estructurados (por ejemplo, de solicitud, tarea y/o formato)
para mejorar la interaccién de los estudiantes con la IA, ya que los mismos los
entrenan en lograr una mayor precisidon y relevancia en las respuestas que se
obtienen, reducen la ambigiliedad, permiten controlar la estructura y el estilo de
las respuestas generadas y facilitan la repetibilidad (Castafio, 2023; Chavez,
2025). Los prompts estructurados generan una interacciéon con caracteristicas
de reflexiva y precisa entre estudiantes y herramientas tecnolégicas, ya que
contribuyen a desarrollar habilidades para elaborar preguntas claras y efectivas
(Amatriain, 2024). Aunque reiterativo, cabe sefialar que los estudiantes deben

aprender qué preguntar y cémo.

e) Ensefiar a los estudiantes a elaborar prompts contextualizados y precisos para
optimizar las respuestas que obtienen mediante un pensamiento légico y
taxondmico, con lo cual se entrenan en habilidades de pensamiento critico

(Vidhani & Mariappan, 2024).
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e) Emplear la evaluacién formativa como estrategia orientadora de avances,
fortalezas y manejo de errores aunada a la coevaluacién y la evaluacion entre

pares.

Recomendacion: Los estudiantes deben utilizar de manera reflexiva la IA,

considerando que, si bien la misma les ayuda en la resolucién de una tarea, su

responsabilidad implica un involucramiento activo en su propio aprendizaje.

La formacidén que se brinda en los establecimientos educativos no consiste sélo
en conocimientos cientifico-técnicos, sino que, ademds y en igual medida, en la
formaciéon de la identidad profesional mediante atributos cualitativos para su
desarrollo personal. A este enfoque se lo suele denominar “formacién integral”
de los estudiantes. Como parte de sus componentes, se trata de lograr personas
comprometidas, activas y con pensamiento critico. En el tema de esta Tesis,
serian personas capaces de adquirir conciencia de hasta dénde emplear la IA en
la resolucion de tareas (Tabuenca et al., 2013). Pero, ademas, considerando el
contexto de formacién (carrera universitaria para formar profesionales de la
educacién), la nocion de formacién integral se orienta al crecimiento humano
con una visién multidimensional de las personas, desarrollando aspectos como
la inteligencia emocional, intelectual, social, material y ética (Sanchez et al.,

2018; Cantillo, 2023).

Recomendacidn: La utilizacion reflexiva de la IA acompaiiada de la supervision

del docente debe abarcar una concientizacion tanto de sus implicancias éticas y

morales como del riesgo de dependencia tecnoldgica.

Weatherby (2023), afirma que la IA es una “méquina de cultura ideoldgica”. La
incorporacién de la |IA plantea varios desafios e implicaciones éticas en cuanto a
los sesgos ya mencionados, la vulneracién de la privacidad, la seguridad, la
calidad de los resultados y la equidad (Zhang & Aslan, 2021; Gonzdlez, 2023).
Resulta asi necesaria la formacién de los estudiantes para la toma de conciencia
de que la capacidad de autogestion y autoconocimiento conlleva
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responsabilidades éticas y morales. Diferentes estudios sefialan que la falta de
uso reflexivo de la IA por parte de los estudiantes conduce a aprendizajes
superfluos, no significativos y efimeros (Solano-Barliza et al., 2024; Zarate,
2025). Por consiguiente, los docentes deben capacitar a sus estudiantes en el
aseguramiento de la fiabilidad de las fuentes y la adecuacién de las respuestas

vertidas por el modelo de IA utilizado (Gonzélez, 2023; Aflapa, 2024).

Crowe et al. (2017) y Blasco (2024) afirman que las implicancias éticas van de la
mano con el reto por la dependencia que genera la IA por la facilidad con que
los estudiantes pueden recurrir a ella para realizar sus trabajos académicos,
sustituyendo asi su propio esfuerzo y pensamiento critico. Zarate (2025)
propone que la implementacién efectiva de ChatGPT en cursos universitarios
como asistente virtual conlleve su integracién pedagdgica con herramientas de
reflexion, como blogs digitales, para mitigar los riesgos de la dependencia
tecnolégica y fomentar una integracion reflexiva y critica. La autora considera
gue los blogs individuales pueden constituirse como parte de una “estrategia
metacognitiva para documentar el proceso de aprendizaje, promoviendo la
reflexidn critica y el analisis de la experiencia con IA” (p. 60). La documentacién
del proceso por parte de los estudiantes consistié en el registro de procesos,
errores y soluciones adoptadas durante las actividades practicas. La autora cita
los trabajos de Pinedo et al. (2019) y Pérez & Severiche (2023) para destacar que
el uso de blogs favorece que los estudiantes registren su propio desarrollo,
reflexionando sobre sus avances y aumentando la comprensién de sus
aprendizajes, y facilita que los docentes realicen una evaluacion continua. Al
respecto, Holmes & Porayska (2022) destacan la necesidad de la reflexion ética
sobre la IA y la implementacion de regulaciones para evitar practicas

inadecuadas.

Blasco (2024) menciona el surgimiento de la educacién para entender la 1A o
alfabetizacién en IA, compartiendo con Nguyen et al. (2024) que es fundamental
gue los actores del sector educativo comprendan los aspectos fundamentales
de las tecnologias de IA y sus implicaciones. Esto conlleva la elaboraciéon de un

curriculo que integre a la IA y su uso ético (Usuga, 2024). Al respecto, pueden
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considerarse el documento de la UNESCO (2022) Recomendacién sobre la Etica
de la Inteligencia Artificial. En el mismo se plantea que la ética en la IA busca
asegurar que los sistemas de IA se desarrollen y utilicen de manera responsable
y beneficiosa para la sociedad. Se recomienda enfocarse en la transparencia, la
equidad, la responsabilidad y el respeto por los derechos humanos y los valores

democraticos. Entre las recomendaciones clave de la UNESCO cabe sefialar:

¢ La necesidad de transparencia y explicabilidad, asegurando que el disefio de
los sistemas de |A se elabore de manera tal que sus decisiones y procesos sean
comprensibles y explicables, tanto para los usuarios como para los
desarrolladores. La explicabilidad, en el contexto de la IA, se refiere a la
capacidad de un modelo de IA para ser comprendido y explicado de manera

clara y concisa por los humanos, otorgandole confianza y transparencia.

¢ Se garantice la equidad y la no discriminacién, para impedir la presencia de

sesgos y garantizar la igualdad en el tratamiento de todas las personas.

e Se asegure la protecciéon de la privacidad y de los datos personales de los

usuarios.

* Se elaboren sistemas de |IA seguros y confiables, minimizando los riesgos para

los usuarios y toda la sociedad.
¢ Se garantice la supervision Humana de los sistemas de IA.

¢ Se establezcan mecanismos de rendicién de cuentas para los sistemas de IA,

asegurando la responsabilidad en su disefio, su implementacién y su utilizacién.

e Se promueva el didlogo y la colaboracién entre actores involucrados en el

desarrollo y empleo de la IA.

* Se considere el impacto en el ambiente de los sistemas de IA, minimizando su

huella de carbono y promoviendo el desarrollo sostenible.

Por otra parte, diversos autores proponen el disefio y desarrollo de cursos

dedicados a la ética digital, con el objetivo que los estudiantes reflexionen sobre
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las limitaciones y riesgos del uso de IA (Garza, 2025; Gonzalez et al., 2025;

Zarate, 2025).
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7. CONCLUSIONES

Las conclusiones del presente estudio surgen del andlisis integral de los resultados

obtenidos durante el proceso de investigacién, centrado en la evaluacién del uso

didactico de una herramienta de inteligencia artificial —especificamente ChatGPT— en

la ensefianza de la mecanica newtoniana a estudiantes de primer afio de la Licenciatura

en Pedagogia de la Matematica y la Fisica. A partir del cumplimiento de los objetivos

especificos planteados y de la comparaciéon entre los grupos de control y experimental,

se establecen a continuaciéon las principales evidencias empiricas y pedagdgicas

derivadas del estudio, las cuales permiten valorar el impacto de las tecnologias

emergentes en la mejora del aprendizaje conceptual de la fisica en contextos

universitarios.

Respecto al perfil sociodemografico de la muestra: La poblaciéon estudiada estuvo
compuesta por estudiantes de primer afio de Licenciatura en Pedagogia de la
Matematica y la Fisica en la Universidad de Guayaquil, cuyas caracteristicas
demograficas revelaron un acceso generalizado a dispositivos tecnoldgicos vy
conectividad adecuada. Sin embargo, se evidenciaron diferencias significativas
en cuanto al nivel de alfabetizacion digital, lo que afectd la integracién efectiva
de herramientas basadas en inteligencia artificial.

Sobre el diagndstico inicial de conocimientos conceptuales (pretest): La prueba
diagndstica permitio evidenciar que tanto el grupo experimental como el grupo
control partian de niveles similares de conocimiento en mecanica newtoniana,
caracterizados por concepciones alternativas persistentes sobre conceptos como
fuerza, aceleraciéon y movimiento parabdlico.

En cuanto a la implementacién de la secuencia didactica mediada por IA: El uso
de ChatGPT como apoyo durante las actividades guiadas permitié observar una
interaccién fluida entre el estudiante y el agente conversacional. Esta experiencia
promovid la autoexplicacién, la busqueda auténoma de soluciones y una
retroalimentacion constante. Esta mediacidon tecnoldgica potencia el desarrollo
de competencias conceptuales cuando se implementa en contextos pedagégicos
bien estructurados.
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e Respecto al nivel de conocimiento conceptual posterior a la intervencion
(postest): Los resultados del postest mostraron que ambos grupos mejoraron
significativamente respecto al diagndstico inicial. No obstante, el grupo
experimental —que utilizé6 ChatGPT como herramienta de apoyo— presentd un
incremento mdas marcado en items relacionados con razonamiento conceptual y
resolucidon de problemas. Esto sugiere que la IA, al actuar como tutor virtual,
puede favorecer procesos de metacognicién y exploracién conceptual
significativa.

e En relacidon con la discusion pedagdgica de los hallazgos: Se reafirma que lalA no
sustituye al docente, pero representa un recurso valioso que, en combinacién
con metodologias activas como la instruccién entre pares, puede enriquecer el
aprendizaje de la fisica. El éxito de su implementacién depende de factores como
el disefo didactico, la motivacién del estudiante y el acompafiamiento
académico.

e Sobre las recomendaciones didacticas derivadas: A partir de los resultados
obtenidos, se sugiere disefiar actividades que integren IA en fases de exploracion
y consolidacion conceptual; capacitar a docentes en el uso pedagdgico de
herramientas como ChatGPT; asegurar la alfabetizacién digital de los estudiantes
antes de su uso auténomo; usar instrumentos de evaluacion diferenciados que

permitan analizar tanto el rendimiento global como el progreso en items clave.

En conclusidn, esta investigacion evidencia que la integracidn de inteligencia artificial en
el aula de fisica, cuando es parte de una planificacion didactica coherente, puede
potenciar el aprendizaje conceptual. La mediacidon de IA contribuye a cerrar brechas
cognitivas al ofrecer una experiencia de aprendizaje personalizada, constante y

accesible.
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9. ANEXOS

9.1.ANEXO I: ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA ENCUESTA EN EL PRIMER

SEMESTRE
Correlacion
Pregunta Tipo de Variable Usada
Pearson o
¢Qué edad tiene actualmente? Cuantitativa continua Spearman

Seleccione su género. Chi-cuadrado
¢Cual es su jornada de estudios en la
carrera?

Indique el tipo de institucion en el que
alcanzo el titulo de bachiller:
éLainstitucion esta dentro de
Guayaquil?

¢Vive dentro de la ciudad de Guayaquil?
¢Cual es su estado civil?

Categérica nominal

Categdrica nominal Chi-cuadrado

Categdrica nominal Chi-cuadrado

Chi-cuadrado
Chi-cuadrado

Chi-cuadrado

Categodrica nominal
Categérica nominal
Categodrica nominal

¢Tiene hijos(as)? Cuantitativa discreta Spearman
Nivel educativo del padre Ordinal Spearman
Nivel educativo de la madre Ordinal Spearman
Estado socioecondmico Ordinal Spearman

Chi-cuadrado

Chi-cuadrado

éTrabaja actualmente?
éTiene internet en casa?
Dispositivo usado para acceso
académico

Categdrica nominal
Categodrica nominal

Chi-cuadrado

Categérica nominal

Coeficiente de correlacion de Spearman:

Edad Hijos EducacionPadre | EducacionMadre | ClaseSocial

Edad 1 0,59 0,09 -0,06 0,14
Hijos 0,59 1 0 -0,13 -0,08
EducacionPadre 0,09 0 1 0,32 -0,07
EducacionMadre -0,06 -0,13 0,32 1 -0,08
ClaseSocial 0,14 -0,08 -0,07 -0,08 1
Chi-cuadrado:

Grados

de éAsociacion
Variable 1 Variable 2 Chi-cuadrado |libertad |Valorp significativa?
Genero Jornada 4.65 210.0979 No
Genero Tipolnstitucion 2.19 410.7015 No
Genero Trabajo 27.03 12 |0.0076 Si
Jornada Trabajo 25.1 6 |0.0003 Si
Genero Dispositivo 6.57 6(0.3624 No
InternetCasa Dispositivo 0.62 310.8919 No
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9.2. ANEXO II: ANALISIS DE LAS PRUEBAS DURANTE EL PRIMER SEMESTRE

Estadisticos descriptivos:

count |mean |std min 25% 50% 75% | max
PM1_E 37 5,03 0,99 3 4 5 6 7
PM2_E 35 5,11 1 3 4 5 6 7
PN1_E 21 4,86 1,28 2 4 5 6 7
PN2_E 24 4,83 0,87 3 4 5 5,25 6
PM1_S 37 9,89 1,02 8 9 10 11 12
PM2_S 35 9,89 0,93 8 9 10 10 12
PN1_S 21 10,05 1,02 7 10 10 11 12
PN2_S 24 10 1,02 8 9 10 11 12

Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk:

Grupo Estadistico W Valor p ¢éDistribuciéon normal?
PM1_E 0,8903 0,0016 | No
PM2_E 0,8955 0,003 | No
PN1_E 0,9338 0,1639 | Si
PN2_E 0,8646 0,0041 | No
PM1_S 0,8991 0,0028 | No
PM2_S 0,8921 0,0024 | No
PN1_S 0,8479 0,0039 | No
PN2_S 0,9126 0,0401 | No

Comparacion de los resultados en la prueba de entrada con Kruskal-Wallis:

Comparacion Estadistico H Valor p | éDiferencias significativas?
PM1_E vs PM2_E vs
PN1_Evs PN2_E 0,8454| 0,8386 | No

Comparacién de los resultados en las pruebas de entrada vs las de salida con Wilcoxon:

Grupo Estadistico W Valor p é¢Mejora significativa?
PM1 0,0 0,0 | Si
PM2 0,0 0,0|Si
PN1 0,0 0,0|Si
PN2 0,0 0,0|Si

Comparacion de las mejoras (Resultado por estudiantes en la prueba de salida — prueba
de entrada) con Kruskal-Wallis:

Comparacion Estadistico H Valor p | ¢Diferencias significativas?
Mejoras en PM1 vs
PM2 vs PN1 vs PN2 1,517 0,6784 | No
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9.3. ANEXO IlI: ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA ENCUESTA EN EL SEGUNDO
SEMESTRE

Coeficiente de correlacion de Spearman:

Edad Hijos EducacionPadre | EducacionMadre | ClaseSocial
Edad 1 0,63 0,07 -0,07 0,14
Hijos 0,63 1 -0,09 -0,09 0,01
EducacionPadre 0,07 -0,09 1 0,44 -0,13
EducacionMadre -0,07 -0,09 0,44 1 -0,21
ClaseSocial 0,14 0,01 -0,13 -0,21 1

Chi-cuadrado:

éAsociacion
Variable 1 Variable 2 Estadistico Chi? | Valor p significativa?
Genero Jornada 7,24 0,0268 | Si
Genero Tipolnstitucion 4,48 0,3451 | No
Genero InstitucionGuayaquil 1,76 0,4141 | No
Genero ViveGuayaquil 0,86 0,6497 | No
Genero EstadoCivil 3,18 0,7854 | No
Genero Trabajo 18,85 0,0923 | No
Genero InternetCasa 0,29 0,8657 | No
Genero Dispositivo 6 0,4233 | No
Jornada Tipolnstitucion 0,08 0,9629 | No
Jornada InstitucionGuayaquil 1,26 0,2626 | No
Jornada ViveGuayaquil 1,01 0,3156 | No
Jornada EstadoCivil 2,95 0,4 | No
Jornada Trabajo 19 0,0042 | Si
Jornada InternetCasa 0,05 0,823 | No
Jornada Dispositivo 5,47 0,1406 | No
Tipolnstitucion InstitucionGuayaquil 3,07 0,2151 | No
Tipolnstitucion ViveGuayaquil 2,33 0,3124 | No
Tipolnstitucion EstadoCivil 14,01 0,0295 | Si
Tipolnstitucion Trabajo 12,7 0,3915 | No
Tipolnstitucion InternetCasa 1,19 0,5504 | No
Tipolnstitucion Dispositivo 3,19 0,784 | No
InstitucionGuayaquil | ViveGuayaquil 43,09 0| Si
InstitucionGuayaquil EstadoCivil 2,05 0,5623 | No
InstitucionGuayaquil | Trabajo 5,14 0,5265 | No
InstitucionGuayaquil | InternetCasa 0,05 0,8204 | No
InstitucionGuayaquil Dispositivo 1,87 0,6003 | No
ViveGuayaquil EstadoCivil 0,7 0,8728 | No
ViveGuayaquil Trabajo 5,14 0,5258 | No
ViveGuayaquil InternetCasa 0 1| No
ViveGuayaquil Dispositivo 1,27 0,7354 | No
EstadoCivil Trabajo 40,21 0,002 | Si
EstadoCivil InternetCasa 1,49 0,6855 | No
EstadoCivil Dispositivo 7,85 0,5495 | No
Trabajo InternetCasa 3,33 0,7663 | No
Trabajo Dispositivo 14,48 0,6975 | No
InternetCasa Dispositivo 9,34 0,0251 | Si

95



9.4. ANEXO IV: ANALISIS DE LAS PRUEBAS DURANTE EL SEGUNDO SEMESTRE

Estadisticos descriptivos:

count |mean |std min 25% 50% 75% | max
PM1_E 29 4,93 1,03 3 4 5 6 7
PM2_E 27 5,22 1,4 2 4 6 6 8
PN1_E 28 5,25 1,17 3 5 5 6 8
PN2_E 26 4,65 1,16 2 4 5 5 7
PM1_S 29 8 1,1 6 7 8 9 11
PM2_S 27 7,96 0,9 6 8 8 8 10
PN1_S 28 7,79 1,13 6 7 8 8 10
PN2_S 26 8,42 0,81 7 8 8 9 10

Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk:

Grupo Estadistico W Valor p ¢éDistribuciéon normal?
PM1_E 0,9184 0,0278 | No
PM2_E 0,905 0,0174 | No
PN1_E 0,8737 0,0029 | No
PN2_E 0,9397 0,1321|Si
PM1_S 0,897 0,0083 | No
PM2_S 0,8705 0,003 | No
PN1_S 0,9011 0,0122 | No
PN2_S 0,8358 0,0008 | No

Comparacion de los resultados en la prueba de entrada con Kruskal-Wallis:

éDiferencias
Comparacion Estadistico H Valor p significativas?
PM1_Evs PM2_E vs
PN1_Evs PN2_E 42,878 0,232 | No

Comparacion de los resultados en las pruebas de entrada vs las de salida con Wilcoxon:

éMejora
Grupo Estadistico W Valor p significativa?
PM1 0,0 0,0 |Si
PM?2 0,0 0,0 Si
PN1 12,5 0,0 |Si
PN2 0,0 0,0 | Si
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Comparaciones Mann—Whitney U entre los grupos del segundo semestre:

Comparacion Estadistico U Valor p ¢éDiferencia significativa?
PM1 vs PM2 438 0,4391 No

PM1 vs PN1 481 0,2243 No

PM1 vs PN2 278,5 0,0883 No

PM2 vs PN1 400,5 0,7062 No

PM2 vs PN2 226 0,0229 Si

PN1 vs PN2 223 0,0133 Si
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9.5.ANEXO V: PLANIFICACION DE LAS CLASES DURANTE EL SEGUNDO
SEMESTRE

Clase 1: Cinematica
Duracion: 60 minutos

Tema: Movimiento rectilineo uniforme (MRU) y movimiento rectilineo uniformemente
acelerado (MRUA)

Objetivo de aprendizaje: El estudiante comprende e interpreta los conceptos de
desplazamiento, velocidad y aceleracion en el contexto del MRU y MRUA, aplicando
formulas basicas y resolviendo problemas con apoyo de ChatGPT.

Inicio (10 minutos):

El docente inicia la clase con una breve activacién de conocimientos previos. Se formulan
preguntas orientadoras como: “éQué entiendes por velocidad?”, “éCémo sabes si un
objeto se mueve con rapidez constante o con aceleracion?”. A continuacién, se proyecta
un breve video de 2 minutos que muestra ejemplos cotidianos de movimiento rectilineo
uniforme (como un tren en velocidad constante) y movimiento uniformemente
acelerado (como una pelota rodando por una pendiente). El objetivo es conectar los

conceptos con situaciones reales y motivar la participacion.

Desarrollo (40 minutos):

Los estudiantes trabajan en parejas, cada una con acceso a un dispositivo conectado a
internet. Se les entrega una guia de trabajo con instrucciones especificas para interactuar
con ChatGPT. Esta guia contiene preguntas estructuradas para explorar los conceptos de
cinemadtica a través del chatbot. Algunos ejemplos de tareas son:

e Preguntar a ChatGPT: “¢Cudl es la diferencia entre velocidad media y velocidad
instantanea? Explica con un ejemplo.”

e Solicitar que el modelo formule un problema de MRUA vy luego lo resuelva paso
a paso.

e Pedir a ChatGPT que muestre una tabla de valores de posicidn vs. tiempo para
un objeto que se mueve con velocidad constante de 5 m/s.

e Consultar: “¢Cémo se representa graficamente un MRUA?” y luego interpretar la
grafica junto al docente.

e |dentificar posibles errores o ambigliedades en las respuestas generadas por la
IA y discutirlas en clase.
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Durante este tiempo, el docente recorre el aula, resuelve dudas, guia a quienes tienen
dificultades técnicas y hace observaciones que promuevan el pensamiento critico, como:
“é Confias en esa respuesta? ¢ COmo puedes verificarla?” o “¢ Qué pasaria si cambiamos
las condiciones iniciales del problema?”. La intencidn es que el uso de la inteligencia
artificial no reemplace el razonamiento del estudiante, sino que lo estimule.

Cierre (10 minutos):

Para concluir la sesién, se realiza una breve socializacidon en plenaria. Algunas parejas
comparten los ejemplos de problemas que resolvieron con ayuda de ChatGPT y explican
qgué aprendieron. El docente fomenta la reflexion con preguntas como: “é¢ Qué aprendiste
con el apoyo del chatbot?”, “é Qué cosas no resolvié bien ChatGPT?”, “éFue util trabajar
en pareja para analizar las respuestas?”. Finalmente, se aplica una evaluacién formativa
mediante un pequefio cuestionario tipo quiz que incluye tres preguntas conceptuales
(por ejemplo: define aceleracién, interpreta una grafica de velocidad vs. tiempo) y un

problema practico sencillo de MRU o MRUA.

Clase 2: Leyes de Newton
Duracién: 60 minutos
Tema: Las tres leyes del movimiento de Newton

Objetivo de aprendizaje: El estudiante comprende y aplica las tres leyes del movimiento
de Newton en la resolucién de problemas fisicos simples, analizando situaciones reales
e interacciones entre fuerzas con el apoyo de ChatGPT.

Inicio (10 minutos):

El docente inicia la clase con una breve contextualizacién sobre la importancia de las
leyes de Newton. Se presentan ejemplos comunes como un auto frenando, una pelota
siendo pateada o un pasajero que se inclina hacia adelante al detenerse un bus. Se
formulan preguntas disparadoras como: “éPor qué seguimos moviéndonos cuando el
bus se detiene de golpe?”, o “éQué fuerzas estdn actuando cuando empujas una caja?”.
A partir de estas preguntas, se introducen los nombres y enunciados generales de las
tres leyes de Newton para activar el conocimiento previo.
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Desarrollo (40 minutos):

Los estudiantes trabajan individualmente o en parejas, utilizando ChatGPT como
herramienta de consulta y reflexion. El docente les entrega una guia de trabajo que
incluye actividades para cada una de las tres leyes. Entre las tareas sugeridas estan:

e Preguntar a ChatGPT: “Explicame con tus palabras la primera ley de Newton y
dame un ejemplo cotidiano.”

e Formular un problema tipico de la segunda ley, como: “Una caja de 10 kg es
empujada con una fuerza de 30 N. ¢Cudl es su aceleracion?” y pedir a ChatGPT
que lo resuelva paso a paso.

e Solicitarle al chatbot una lista de situaciones donde se aplica la tercera ley, y luego
discutir cual es la accién y cudl la reaccién en cada caso.

e Preguntar: “éLa accidn y la reaccidn ocurren en el mismo cuerpo?” y analizar la
respuesta.

e Desafio opcional: “Inventa un problema donde se apliquen las tres leyes de
Newton y resuélvelo con ChatGPT”

Durante el desarrollo, el docente observa como los estudiantes interactian con las
respuestas del chatbot. En caso de errores o confusiones, se interviene para clarificar:
por ejemplo, si ChatGPT entrega una explicaciéon ambigua de la tercera ley, el docente
pide a los estudiantes que ilustren con un dibujo la interaccion de pares de fuerza.
También se anima a los estudiantes a comparar lo que sabian antes con lo que
descubrieron durante la actividad.

Cierre (10 minutos):

En el cierre, se realiza una dindmica rapida: cada estudiante elige una de las tres leyes y
la explica con un ejemplo distinto al que usé ChatGPT, fomentando la transferencia de
conocimientos. Luego, el docente lanza algunas preguntas reflexivas: “¢Qué errores

?

encontraste en las respuestas del chatbot?”, “¢En qué te ayudd conversar con lalAy en
qué no?”, “iCrees que podrias resolver los mismos problemas sin apoyo de ChatGPT?".
Finalmente, se realiza una evaluacién corta en formato escrito, con preguntas como:
identificar la ley aplicada en una situacién, resolver un problema con datos numéricos y

explicar un error conceptual comun sobre accidn y reaccidn.
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Clase 3: Trabajo y Energia
Duracion: 60 minutos

Tema: Trabajo mecdnico, energia cinética, energia potencial y el teorema del trabajoy la
energia

Objetivo de aprendizaje: El estudiante comprende los conceptos de trabajo, energia
cinética, energia potencial y su conservacion, resolviendo problemas sencillos mediante
la interaccién con ChatGPT.

Inicio (10 minutos):

A

El docente inicia preguntando a los estudiantes: “¢Qué entiendes por trabajo?”, “é¢Qué
relacién tiene el trabajo con el esfuerzo que haces al subir una escalera o empujar un
objeto?”. A partir de estas preguntas, se introducen los conceptos basicos de trabajo en
fisica, diferencidndolo del uso cotidiano. Se menciona la férmula del trabajo mecanico
(W =F-d-cosB) y se muestran ejemplos breves con imagenes o gestos fisicos en clase para
ilustrar situaciones con y sin trabajo (empujar una pared vs. levantar una caja).

Desarrollo (40 minutos):

Los estudiantes trabajan en grupos pequenos (maximo 3 personas), y cada grupo utiliza
ChatGPT para resolver una serie de actividades guiadas. El docente distribuye una hoja
de trabajo con las siguientes instrucciones:

e Preguntar a ChatGPT: “Explicame con un ejemplo qué es el trabajo en fisica y
cuando se considera positivo o negativo.”

e Introducir un problema como: “Una fuerza de 50 N actla sobre una caja durante
un desplazamiento de 3 metros. {Cual es el trabajo realizado?” y verificar el
resultado con ChatGPT.

e Consultar: “¢Cual es la férmula de la energia cinética y en qué se diferencia de la
energia potencial?” Luego, proponer una situacion donde se calculen ambas.

e Probarelteorema del trabajoy la energia: plantear un problema donde se calcule
la variacion de energia cinética a partir del trabajo realizado.

e Desafio: “Crea un problema con ChatGPT donde se aplique la conservacion de la
energia mecdnica (sin friccion) y explicalo al grupo.”

Durante la actividad, el docente monitorea como interactlan los estudiantes con la IA,
especialmente en el uso correcto de unidades, interpretacién de los resultados y claridad
conceptual. En caso de errores, se interviene con preguntas del tipo: “é¢ Qué unidades
deberia tener el resultado?”, “éQué pasa si la fuerza no estd en la direcciéon del
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desplazamiento?”. También se fomenta que los estudiantes comparen sus
razonamientos con los resultados que ofrece el chatbot.

Cierre (10 minutos):

Para concluir, cada grupo elige un problema resuelto con ChatGPT y lo presenta
brevemente al resto de la clase, explicando cémo interpretaron el resultado y qué
aprendieron. El docente promueve la reflexion critica con preguntas como: “éTe ayudd
la IA a comprender mejor la relacién entre trabajo y energia?”, “éCémo verificaste que
la respuesta de ChatGPT era correcta?”, “éQué harias diferente si no tuvieras acceso a la
herramienta?”. Se finaliza con una evaluacién rapida de tres preguntas tipo opcién

multiple y un problema de aplicacion para entregar al final de la clase.

Clase 4: Cantidad de Movimiento
Duracidon: 60 minutos

Tema: Cantidad de movimiento lineal, impulso, colisiones y conservacion del momento
lineal

Objetivo de aprendizaje: El estudiante comprende el concepto de cantidad de
movimiento, relaciona impulso con cambio de momento y aplica el principio de
conservacién en colisiones simples, con el apoyo de ChatGPT como herramienta de
exploracién y verificacién.

Inicio (10 minutos):

El docente inicia la sesién con una breve demostracién fisica en el aula: por ejemplo,
dejar caer una pelota de goma sobre una mesa o empujar dos carros de juguete hacia
una colisién. A partir de esta observacion, se hacen preguntas como: “¢Qué ocurre con
el movimiento antes y después del choque?”, “¢ Qué factores influyen en el rebote o en
el cambio de direccién?”. Se introducen los conceptos de cantidad de movimiento (p =
m-v) e impulso (I = F-At), destacando su relacion con las fuerzas aplicadas y los cambios

de movimiento.
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Desarrollo (40 minutos):

Los estudiantes trabajan en parejas, utilizando ChatGPT para realizar las siguientes
actividades propuestas en una guia de trabajo:

e Preguntar: “¢Qué es la cantidad de movimiento y por qué se conserva en ciertas
condiciones?” y discutir la respuesta generada.

e Proponer una situacion como: “Un objeto de 2 kg se mueve a 3 m/s. ¢Cual es su
cantidad de movimiento?” y pedir a ChatGPT que la resuelva, luego verificar el
procedimiento.

e Consultar: “¢Qué es un impulso? ¢ COmo se relaciona con la fuerza y el tiempo?”
y aplicar la formula en un ejemplo donde se detiene un objeto en movimiento.

e Formular un problema con dos objetos que colisionan y pedir a ChatGPT que
determine si es una colisién eldstica o ineldstica, verificando con los estudiantes
si la interpretacién es correcta.

e Desafio: pedir al chatbot que invente un problema complejo donde se aplique la
conservacién del momento en una colisién oblicua, y luego discutir cémo podrian
resolverlo manualmente.

Durante esta fase, el docente circula por el aula, asegurandose de que los estudiantes
entienden los conceptos y no copian respuestas sin comprenderlas. Si un estudiante no
puede interpretar una respuesta de ChatGPT, se le pide reformular la pregunta o explicar
con sus palabras lo que la IA indicé. Se promueve el razonamiento fisico mas alla de la
ejecucidén algoritmica.

Cierre (10 minutos):

En la fase final, los estudiantes discuten en grupo: “éQué tipo de colisidon es mas facil de
analizar y por qué?”, “éQué aprendiste al resolver problemas con ChatGPT?”, “¢éEn qué
momento te ayudd mds: para comprender un concepto o para resolver un calculo?”. El
docente recopila ejemplos de respuestas interesantes y las comenta con todo el curso,
destacando aciertos y errores comunes. Para cerrar, se aplica una evaluacién breve con
una pregunta conceptual (por ejemplo, diferenciar impulso de fuerza), una aplicacién

numeérica, y una situacién para describir cémo se conserva el momento lineal.
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9.6. ANEXO VI: ENCUESTA SOCIODEMOGRAFICA

La encuesta y el cuestionario se lo realizard en Google Forms. Los estudiantes accederan
con sus cuentas de Google, por lo que quedaran registradas sus respuestas con el
nombre de cada usuario. Por este motivo no es necesario pedir el nombre, se registra
automaticamente.

Previamente, se realizara de forma presencial, una charla introductoria, donde se
explicard a detalle el proceso a seguir en cada grupo (experimental o de control). Y
despejar dudas en los estudiantes en caso de existir. Durante la charla introductoria, se
les pedird a los participantes que firmen el consentimiento informado, que dird lo
siguiente:

Yo , estoy de acuerdo en facilitar

informacion clara y veridica sobre factores sociodemogrdficos. Manifiesto haber recibido
una explicacion clara y completa sobre los propdsitos y alcance de la informacion
solicitada.

Esta investigacion se realiza para la elaboracion de una tesis doctoral en el programa de
Doctorado en Educacion en Ciencias Experimentales, de la Universidad Nacional del
Litoral, Argentina. El objetivo general de la investigacion es:

e Evaluar el efecto de las actividades guiadas con el uso de Inteligencia Artificial,
en el nivel de conocimiento conceptual acerca de temas de mecdnica cldsica en
estudiantes de Licenciatura en Pedagogia de la Fisica de la Universidad de
Guayaquil.

Los objetivos especificos son:

e Identificar los atributos sociodemogrdficos de la poblacidon de estudio mediante
la aplicacion de una encuesta.

e Diagnosticar el estado inicial de conocimiento conceptual de la poblacion en
estudio mediante la aplicacion de una prueba de entrada.

e Implementar en el grupo experimental una secuencia diddctica centrada en la
utilizacion de actividades guiadas con el uso de Inteligencia Artificial.

e Caracterizar el conocimiento conceptual de la de la poblacion en estudio
mediante la aplicacion de una prueba de salida, luego de ser aplicada la
intervencion en el grupo de experimental.

e FElaborar recomendaciones diddcticas para la utilizacion de actividades guiadas
mediadas por Inteligencia Artificial en la ensefianza de contenidos de mecdnica
cldsica.

Igualmente, se me ha informado que es decision mia brindar o no la informacion
solicitada. En caso de no responder alguna pregunta o retirarse del proceso en cualquier
momento, no conllevard ninguna sancion académica o disciplinaria. Asi como los
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puntajes que se obtendrdn en los cuestionarios no formardn parte de la calificacion
académica.

Ademds, comprendo que la informacion que serd presentada en las distintas
publicaciones de resultados posteriores basadas en las respuestas tiene como objetivo
estudiar las relaciones entre las variables consideradas, sin presentar datos particulares
de cada encuestado, como nombres o datos especificos.

En caso de dudas, puede ponerse en contacto con el investigador principal, Christian
Pavon, al mail: christian.pavonb@ugq.edu.ec

Firma

La encuesta contiene las siguientes preguntas:

1. ¢éQué edad tiene actualmente? anos.

2. ¢Cudl es su jornada de estudios en la carrera?
a) Matutina
b) Nocturna

3. Género
a) Hombre
b) Mujer
c) Otros

4. Indique el tipo de institucién en el que alcanzé el titulo de bachiller:
a) Publica
b) Privada

c) Fiscomisional

5. ¢Llainstitucidn en el que alcanzo el titulo de bachiller esta dentro de la ciudad de
Guayaquil? Si( ) No( )

6. ¢Vive dentro de la ciudad de Guayaquil? Si( ) No( )
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7. ¢Cudl es su estado civil?:
a) Casado(a) / Union libre / Unidn legal
b) Soltero(a)
c) Separado(a)
d) Divorciado(a)
e) Viudo(a)

8. ¢(Tiene hijos(as)?:Si( ) No( )

Indique el nimero de hijos si su respuesta fue afirmativa:

9. ¢Cual fue el ultimo afio de estudios terminado de su padre?
a) Ninguno
b) Primaria
c) Secundaria
d) Tercer nivel
e) Cuarto Nivel
f) Desconoce

10. ¢Cudl fue el ultimo afio de estudios terminado de su madre?
a) Ninguno
b) Primaria
c) Secundaria
d) Tercer nivel
e) Cuarto Nivel
f) Desconoce

11. ¢Cudl diria que es su estado socioecondmico o situacién econdmica actual?

a) Pobreza

b) Clase media-baja
c) Clase media

d) Clase media-alta
e) Clase alta

12. ¢Trabaja actualmente? Si( ) No( )
Indique su relacidn laboral si su respuesta fue afirmativa:
a) Tiempo completo
b) Medio tiempo
c) Tiempo parcial
d) Cobro por factura
e) Empleo informal
f) Emprendimiento propio
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13. ¢Cuenta con servicio de internet (wifi) dentro de su vivienda? Si( ) No( )

14. Indique el dispositivo a través del cual accede a internet para cuestiones
académicas:
a) Computadora de escritorio
b) Computadora portatil (laptop)
c) Teléfono inteligente (smartphone)
d) Tablet
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9.7.ANEXO VII: DETALLE DE AREAS DE COMPETENCIAS DIGITALES PARA
EDUCADORES

Fuente: DigCompEdu framework (https://joint-research-

centre.ec.europa.eu/digcompedu/digcompedu-framework en)

Area Subarea Descripcion
1: Compromiso 1.1 Comunicacion Utilizar las tecnologias digitales para mejorar la comunicacién
Profesional organizacional organizacional con el alumnado, las familias y terceros.

Contribuir al desarrollo y la mejora colaborativos de las
estrategias de comunicacion organizacional.

1.2 Colaboracién
Profesional

Utilizar las tecnologias digitales para colaborar con otros
educadores, compartiendo e intercambiando conocimientos y
experiencias, e innovando colaborativamente en las practicas
pedagdgicas.

1.3 Practica Reflexiva

Reflexionar, evaluar criticamente y desarrollar activamente,
individual y colectivamente, la propia practica pedagdgica
digital y la de la comunidad educativa.

14 Desarrollo
Profesional Continuo
Digital

Utilizar fuentes y desarrollo

profesional continuo.

recursos digitales para el

2: Recursos digitales

2.1  Selecciéon de
recursos digitales

Identificar, evaluar y seleccionar recursos digitales para la
ensefianza y el aprendizaje. Considerar el objetivo de
aprendizaje especifico, el contexto, el enfoque pedagdgico y el
grupo de estudiantes al seleccionar recursos digitales vy
planificar su uso.

2.2 Creacién y
modificacion de
contenido digital

Modificar y desarrollar recursos existentes con licencia abierta
y otros recursos cuando esté permitido. Crear o cocrear nuevos
recursos educativos digitales. Considerar el objetivo de
aprendizaje especifico, el contexto, el enfoque pedagogico y el
grupo de estudiantes al disefiar recursos digitales y planificar su
uso.

2.3 Gestion,
proteccion y
comparticion de

recursos digitales

Organizar el contenido digital y ponerlo a disposicion de
estudiantes, padres y otros educadores. Proteger eficazmente
el contenido digital sensible. Respetar y aplicar correctamente
las normas de privacidad y derechos de autor. Comprender el
uso y la creacién de licencias abiertas y recursos educativos
abiertos, incluyendo su correcta atribucion.

Area 3: Ensefianza y
Aprendizaje

3.1 Ensefianza

Planificar e implementar dispositivos y recursos digitales en el
proceso de ensefianza para mejorar la eficacia de las
intervenciones docentes. Gestionar y orquestar
adecuadamente las intervenciones docentes digitales.
Experimentar y desarrollar nuevos formatos y métodos
pedagdgicos para la instruccion.

3.2 Orientacién

Utilizar las tecnologias y servicios digitales para mejorar la
interaccion con los estudiantes, tanto individual como
colectivamente, dentro y fuera de la sesion de aprendizaje.
Utilizar las tecnologias digitales para ofrecer orientacién y
asistencia oportunas y especificas. Experimentar y desarrollar
nuevas formas y formatos para ofrecer orientacién y apoyo.
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33 Aprendizaje
colaborativo

Utilizar las tecnologias digitales para fomentar y mejorar la
colaboracién entre los estudiantes. Facilitar el uso de las
tecnologias digitales en tareas colaborativas, como medio para
mejorar la comunicacién, la colaboracién y la creacién
colaborativa de conocimiento.

34 Aprendizaje
autorregulado

Utilizar las tecnologias digitales para apoyar el aprendizaje
autorregulado del alumnado, es decir, permitirles planificar,
supervisar y reflexionar sobre su propio aprendizaje,
proporcionar evidencia de su progreso, compartir ideas y
proponer soluciones creativas.

Area 4: Evaluacion

4.1 Estrategias de
evaluacién

Utilizar las tecnologias digitales para la evaluacién formativa y
sumativa. Mejorar la diversidad y la idoneidad de los formatos
y enfoques de evaluacion.

4.2 Andlisis de la
evidencia

Generar, seleccionar, analizar criticamente e interpretar la
evidencia digital sobre la actividad, el rendimiento y el progreso
del alumnado, con el fin de fundamentar la ensefianza y el
aprendizaje.

4.3 Retroalimentacion
y planificacion

Utilizar las tecnologias digitales para proporcionar
retroalimentacion especifica y oportuna al alumnado. Adaptar
las estrategias de enseflanza y brindar apoyo especifico,
basandose en la evidencia generada por las tecnologias digitales
utilizadas. Permitir que el alumnado y los padres comprendan
la evidencia que proporcionan las tecnologias digitales y la
utilicen para la toma de decisiones.

Area 5:
Empoderamiento del
Alumnado

5.1 Accesibilidad e
inclusion

Garantizar la accesibilidad a los recursos y actividades de
aprendizaje para todos los alumnos, incluidos aquellos con
necesidades especiales. Considerar y responder a las
expectativas, capacidades, usos y conceptos erroneos
(digitales) de los alumnos, asi como a las limitaciones
contextuales, fisicas o cognitivas que les impiden usar las
tecnologias digitales.

5.2 Diferenciaciéon y
personalizacién

Utilizar las tecnologias digitales para abordar las diversas
necesidades de aprendizaje de los estudiantes, permitiéndoles
avanzar a diferentes niveles y ritmos, y seguir itinerarios y
objetivos de aprendizaje individuales.

53 Involucrar
activamente a los
estudiantes

Utilizar las tecnologias digitales para fomentar la participacion
activa y creativa de los estudiantes en una materia. Utilizar las
tecnologias digitales en estrategias pedagdgicas que fomenten
las habilidades transversales, el pensamiento profundo y la
expresion creativa de los estudiantes. Abrir el aprendizaje a
nuevos contextos del mundo real, que involucren a los
estudiantes en actividades practicas, investigacion cientifica o
resoluciéon de problemas complejos, o que de otras maneras
aumenten su participacion activa en materias complejas.

Area 6: Facilitar la
Competencia Digital
de los Estudiantes

6.1 Alfabetizacién
informativa y
mediatica

Incorporar actividades de aprendizaje, tareas y evaluaciones
que requieran que los estudiantes articulen sus necesidades de
informacién; encuentren informacion y recursos en entornos
digitales; organicen, procesen, analicen e interpreten la
informacioén; y comparen y evallen criticamente la credibilidad
y fiabilidad de la informacion y sus fuentes.

6.2 Comunicacién vy
colaboracién digital

Incorporar actividades de aprendizaje, tareas y evaluaciones
que requieran que los estudiantes utilicen las tecnologias
digitales de forma eficaz y responsable para la comunicacion, la
colaboracién y la participacion civica.
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6.3 Creacién de
contenido digital

Incorporar actividades de aprendizaje, tareas y evaluaciones
que requieran que los estudiantes se expresen a través de
medios digitales y que modifiquen y creen contenido digital en
diferentes formatos. Ensefiar a los estudiantes cémo se aplican
los derechos de autor y las licencias al contenido digital, como
citar las fuentes y atribuir las licencias.

6.4 Uso responsable

Tomar medidas para garantizar el bienestar fisico, psicoldgico y
social de los estudiantes durante el uso de las tecnologias
digitales. Capacitar a los estudiantes para gestionar los riesgos
y utilizar las tecnologias digitales de forma segura vy
responsable.

6.5 Resolucion de
problemas digitales

Incorporar actividades de aprendizaje, tareas y evaluaciones
que requieran que los estudiantes identifiquen y resuelvan
problemas técnicos o transfieran conocimientos tecnolégicos
de forma creativa a nuevas situaciones.
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