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Resumen

El proposito del presente articulo es comprender los efectos de la convergencia del uso de la
inteligencia artificial con el modelo pedagdgico desarrollista en la ensefianza de las ciencias
naturales que posibilite un aprendizaje significativo en los estudiantes de educacion media en la
Institucion Educativa Los Andes. A través de una revision critica de la literatura, se analiza la 1A
cémo herramienta facilitadora que personaliza la experiencia educativa, adapta contenidos a las
necesidades individuales y fomentar el desarrollo de habilidades cognitivas. El estudio se enmarca
en la teoria constructivista, y busca analizar las condiciones pedagogicas, tecnologicas y

formativas que median la integracion de la IA en el aula. Los resultados evidenciarian que, cuando
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la inteligencia artificial se integra con una intencionalidad pedagogica clara y bajo la mediacion
activa del docente, se favorecen procesos de aprendizaje autbnomo, pensamiento critico y
construccién significativa del conocimiento. Ademas, se discuten los beneficios, desafios y
limitaciones de esta integracion, subrayando la importancia de la capacitacion docente y la
infraestructura tecnoldgica adecuada. El estudio propone un marco conceptual que articula la 1A
como herramienta mediadora dentro de un enfoque desarrollista, donde el docente actlia como guia
y el estudiante como protagonista activo de su proceso formativo, buscando un efecto integral en la
comprension cientifica y el pensamiento critico. Por lo tanto, Se concluye que confirmaria que la
convergencia entre la inteligencia artificial y el modelo pedagdgico desarrollista representa una
estrategia educativa potente para fomentar aprendizajes significativos en estudiantes de educacion
media en ciencias naturales. Ya que, la IA no debe concebirse como sustituto del docente, sino
como un recurso mediador que, articulado al modelo desarrollista, potencia la ensefianza y el

aprendizaje de las Ciencias Naturales.

Palabras clave: Aprendizaje significativo, brecha digital, inteligencia artificial, modelo

pedagdgico desarrollista, pensamiento critico

Abstract
The purpose of this article is to understand the effects of the convergence between the use of artificial
intelligence and the developmental pedagogical model in the teaching of natural sciences, aiming to
promote meaningful learning among high school students at Los Andes Educational Institution. Through
a critical review of the literature, artificial intelligence is analyzed as a facilitating tool capable of
personalizing the educational experience, adapting content to individual needs, and fostering the
development of cognitive skills. The study is framed within constructivist theory and seeks to analyze
the pedagogical, technological, and formative conditions that mediate the integration of artificial
intelligence in the classroom. The results suggest that when artificial intelligence is integrated with a
clear pedagogical intention and under the active mediation of the teacher, processes of autonomous
learning, critical thinking, and meaningful knowledge construction are enhanced. Furthermore, the

benefits, challenges, and limitations of this integration are discussed, highlighting the importance of
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teacher training and adequate technological infrastructure. The study proposes a conceptual framework
that articulates artificial intelligence as a mediating tool within a developmental approach, where the
teacher acts as a guide and the student as an active protagonist in their learning process, seeking an
integral effect on scientific understanding and critical thinking. Therefore, it is concluded that the
convergence between artificial intelligence and the developmental pedagogical model represents a
powerful educational strategy to foster meaningful learning among secondary education students in
natural sciences. In this sense, artificial intelligence should not be conceived as a substitute for the
teacher, but rather as a mediating resource that, when articulated with the developmental model,

strengthens the teaching and learning of Natural Sciences.

Keywords: meaningful learning, digital divide, artificial intelligence, developmental

pedagogical model, critical thinking

Introduccion

La Institucion Educativa Los Andes, se encuentra ubicada en la subregion de Urabéa en la zona
urbana del municipio de Chigorodo, en el departamento de Antioquia. En sus aulas cursan alrededor de
225 estudiantes pertenecientes al nivel de educacion media. De ellos, 130 estudiantes pertenecen al
grado décimo y 95 al grado undécimo. Estos estudiantes tienen edades que oscilan entre 15 y 17 afios
aproximadamente, y provienen de familias de los estratos socioecondmicos 1 y 2. Los hogares de esta
comunidad dependen, en gran medida, de los ingresos obtenidos por trabajos agricolas en las fincas
bananeras de la regién. Como consecuencia de ello, muchos padres deben permanecer fuera del hogar
durante largas jornadas donde salen de casa a las 3:00 a.m. y regresan de 7 a 9 de la noche, lo que hace
que el cuidado y acompafiamiento de los estudiantes sea responsabilidad de abuelos u otros familiares,
quienes, en varios casos, no cuentan con una formacién escolar basica. También se observa una
presencia significativa de madres cabeza de hogar, que asumen solas la responsabilidad de la crianza y
formacion de sus hijos. Este contexto socioecondémico posiblemente influye en los procesos de
aprendizaje de los estudiantes.

Por otro lado, la educacion en el siglo XXI se enfrenta al desafio de preparar a los estudiantes

para un mundo en constante evolucion, en el que la tecnologia y el conocimiento se renuevan

33



.z . ISSN L 3072-9815
Dialogos Educativos Vol NOM 1.

Revista especializada en Ciencias de la Educacion Abril 2026 a marzo 2027
pp. 337-384

constantemente. En este escenario, la Inteligencia Artificial (1A) ha emergido como una herramienta con
un potencial transformador en diversos campos, y el ambito educativo no ha sido la excepcion (Ayuso &
Gutiérrez, 2022; Garcia Mendoza, 2024). En particular, la capacidad que tiene para procesar grandes
volumenes de datos, personalizar rutas de aprendizaje y ofrecer retroalimentacion adaptativa ha captado
la atencion de investigadores y educadores por igual, prometiendo revolucionar las préacticas
pedagogicas tradicionales. No obstante, diversos autores advierten que la incorporacion de la tecnologia
no garantiza por si misma una mejora educativa; su eficacia radica en la manera en que se articula con
marcos pedagogicos solidos que guien su implementacion (Escandén Caguana, 2023). En cohesidn con
lo anterior, esta investigacion se centra en la convergencia de la Inteligencia Artificial con el modelo
pedagogico desarrollista, comprendido como un enfoque que enfatiza la construccién activa del
conocimiento por parte del estudiante, respetando sus etapas de desarrollo cognitivo y promoviendo el
pensamiento critico. La interaccion entre estas dos perspectivas, la tecnoldgica y la pedagdgica, ofrece
una oportunidad Unica para repensar la ensefianza de las Ciencias Naturales, una disciplina que a
menudo presenta desafios en términos de abstraccion, interpretacion, comprension y relevancia para los

estudiantes de educacion media.

Marco Teorico
La integracion de la inteligencia artificial en el &mbito educativo ha sido objeto de creciente
interés a nivel global, generando multiples estudios que abordan su efecto en diversas dimensiones del
proceso de ensefianza y aprendizaje. A continuacién, se presenta un panorama de los antecedentes
internacionales, nacionales y/o locales que permiten la contextualizacién de la problematica de esta
investigacion.
En el Ambito Internacional
Diversas Investigaciones internacionales han explorado la IA como una herramienta didactica
con gran potencial que mejoran los procesos educativos. Ayuso y Gutiérrez (2022) sefialan que la 1A
facilita la personalizacion del aprendizaje y la adaptacion de los contenidos a las necesidades de los
estudiantes, aspectos cruciales con los fundamentos para el modelo desarrollista, que valora los ritmos
de aprendizaje individuales y la promocidn de experiencias significativas en las Ciencias Naturales
(Bybee, 2014).
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En esta linea, Estudios especificos como el de Escandon Caguana (2023) desarrollado en
Ecuador, de corte cuantitativo y cuasiexperimental, donde los resultados evidenciaron un incremento
promedio del 10% en las calificaciones posteriores a la intervencion en grupos que utilizaron 1A en
Ciencias Naturales, atribuyéndolo a la adaptacion al ritmo individual y la retroalimentacion instantanea.
Sin embargo, este estudio también destac la necesidad de adaptar estrategias al contexto especifico y no
profundizd en el efecto sobre la capacitacion docente.

Por su parte, En Per(, Garcia Mendoza y colaboradores (2024) realizaron una revision
sistematica que identifico la contribucion de la 1A al desarrollo de habilidades en diversas materias, pero
también sefiald la falta de alfabetizacion digital en docentes y estudiantes, asi como la escasez de
recursos tecnoldgicos. Estas limitaciones son recurrentes en la literatura y resaltan la importancia de
abordar la brecha digital y la formacién docente.

La perspectiva emocional también ha sido considerada. Zhang y Wang (2020), en China,
estudiaron los efectos cognitivos y emocionales de la IA, encontrando una reduccidon del estrés en tareas
repetitivas, pero también una sobrecarga informativa y aumento de ansiedad en temas complejos que
requieren pensamiento profundo. Este hallazgo subraya la necesidad de un disefio pedagdgico cuidadoso
que minimice la sobrecarga y favorezca un ambiente motivador.

En el contexto europeo, Delgado, Campo, Sainz, y Etxabe-Urbieta (2024) mediante un estudio
descriptivo en Espafia, identificaron que los docentes perciben beneficios de la IA en la personalizacion
y en tareas administrativas, aunque las preocupaciones varian segun el nivel educativo y la necesidad de
formacion docente diferenciada. En Japon y Taiwan, Yang, Ogata, Matsui, y Chen (2021) propusieron
un marco de IA centrado en el ser humano, donde la tecnologia apoya al educador como figura central y
se adapta a las necesidades pedagdgicas. En este se obtuvieron hallazgo, cuando la IA en educacién esta
centrada en el ser humano debe priorizar: (1) mantener al educador como figura central en proceso de
ensefianza-aprendizaje, (2) utilizar IA como herramienta de apoyo y no sustitucién, (3) considerar
aspectos éticos y sociales en disefio e implementacién, (4) adaptar tecnologia a necesidades pedagdgicas
(no viceversa). Por tal motivo, se enfatiza que la tecnologia debe ser transparente, explicable y adaptable
a contextos educativos especificos. No obstante, el estudio presenta unas limitantes, ya que, el marco
conceptual requiere validacién empirica en diversos contextos, la implementacion practica enfrenta

desafios técnicos y de capacitacion y, la necesidad de desarrollar indicadores para evaluar sistemas 1A
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educativos. De forma colaborativa con participantes de China, Taiwan y Australia Hwang, G. J., Xie, H.,
Wah, B. W., y Gasevic¢, D. (2020) esta investigacion fue presentada bajo el topico, vision comprensiva
de desafios, roles y cuestiones de investigacion relacionadas con inteligencia artificial en educacion.
Donde se propusieron identificar y analizar los principales desafios, roles potenciales y cuestiones de
investigacion prioritarias para el desarrollo y aplicacion de IA en educacion. En este se identifico roles
clave de IA en educacién como son: (1). como tutor inteligente personalizado, (2). como asistente para
docentes, (3). como evaluador automatico, (4). como analista de datos educativos. También, se
evidencian varios desafios principales que incluyen, brecha entre teoria y practica, la necesidad de
colaboracion interdisciplinaria, las consideraciones éticas y de privacidad, la formacion docente
insuficiente y, la falta de estdndares de evaluacion. Por eso, se requiere investigacion sobre efectividad
pedagdgica, no solo capacidad técnica. Ademas, se obtuvieron varias limitaciones como la necesidad de
mayor evidencia empirica sobre efectividad a largo plazo, retos de escalabilidad y sostenibilidad,
requerimientos de infraestructura tecnoldgica significativos, diferencias culturales y contextuales poco
exploradas. En consonancia con el proyecto que pretendemos realizar, permite identificar de manera
sistematica los principales desafios que el proyecto esta llamado a abordar, trascendiendo una vision
meramente instrumental de la tecnologia. En primer lugar, se evidencia una brecha persistente entre los
postulados tedricos que orientan las propuestas pedagdgicas innovadoras y su aplicacion efectiva en el
aula, situacion que limita la efectividad de las estrategias didacticas cuando no se consideran las
condiciones concretas del contexto educativo. Esta distancia entre teoria y practica se convierte en un
reto central para cualquier iniciativa que busque integrar la inteligencia artificial de manera significativa
en los procesos de ensefianza y aprendizaje. De forma complementaria, el analisis pone de relieve la
insuficiente formacion docente como uno de los obstaculos méas relevantes para la integracion
pedagdgica de las tecnologias emergentes. Asimismo, se identifica la necesidad de generar evidencia
empirica contextualizada que permita comprender como se manifiestan estas barreras en realidades
educativas especificas. La escasez de estudios situados en contextos de educacion media, especialmente
en regiones con limitaciones socioeconomicas, refuerza la pertinencia de investigar de manera directa
las barreras tecnoldgicas, pedagogicas y de formacion docente. Este estudio fue ejecutado en China por
Chen, L., Chen, P., y Lin, Z. (2020) en el cual la intencion fue revisar sisteméaticamente la literatura

académica existente sobre la IA en educacidn, identificando aplicaciones principales, técnicas utilizadas,
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beneficios, desafios y direcciones futuras de investigacion. Ellos obtuvieron aplicaciones de IA en
educacion que incluyen: sistemas de tutoria inteligente, analisis de aprendizaje (learning analytics),
evaluacion automatizada, sistemas de recomendacion educativa y chatbots educativos. Al mismo
tiempo, este estudio reportd varios beneficios como la personalizacion de aprendizaje, retroalimentacion
inmediata, identificacion temprana de riesgo académico y, optimizacion de recursos educativos. No
obstante, la investigacion demostrd algunas limitaciones para tener en cuenta, como los desafios
técnicos en precision de algoritmos, calidad y disponibilidad de datos educativos, preocupaciones sobre
privacidad y ética, resistencia al cambio por parte de educadores, brecha entre practica educativa e
investigacion y, costos de implementacion y mantenimiento.

Investigaciones mas recientes contintan profundizando en la interaccién entre 1A y la ensefianza.
Mora, Haro y Parejo (2025) quienes desarrollaron su investigacion en Cuba, y esta fue enfocada en la
implementacion de una estrategia metodoldgica activa que integre la inteligencia artificial (IA) para
potenciar la indagacion cientifica en Ciencias Naturales en estudiantes de educacion basica superior. El
objetivo central fue disefiar y validar un modelo pedagdgico que incorpore herramientas de 1A para
fomentar habilidades investigativas y un aprendizaje significativo. La metodologia empleada combind
un enfoque mixto, donde se disefiaron intervenciones educativas en aulas mediante el uso de
aplicaciones de IA, junto con la evaluacién cualitativa y cuantitativa del desempefio y la percepcion de
los estudiantes. Los resultados evidenciaron que la convergencia de la IA con metodologias activas
favorecié la motivacién, el pensamiento critico y la capacidad de indagacion, facilitando una
comprension mas profunda de los contenidos cientificos. Entre las limitaciones identificadas se
mencionaron la insuficiente preparacién docente para manejar tecnologias avanzadas y limitaciones
tecnoldgicas en algunas instituciones. Por otro lado, Lincango, E., Rodriguez, D., y Gavilanes Guzman,
G. (2025). Desarrollaron una investigacion en Ecuador, abordando, asi, la integracion de tecnologias de
IA en educacion para optimizar procesos de aprendizaje personalizado, en el cual se plantearon explorar
estrategias de integracion de tecnologias de inteligencia artificial en educacion, que optimicen el
aprendizaje personalizado adaptado a necesidades individuales del estudiante. Para esta investigacion se
implemento, una revision de literatura y analisis de casos de implementacion de IA para aprendizaje
personalizado en diversos contextos educativos. La ejecucién del estudio mostré que la IA permite la

personalizacion efectiva mediante, (1). andlisis de patrones de aprendizaje individuales, (2). adaptacion
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de contenidos y ritmos, (3). identificacion temprana de dificultades, (4). retroalimentacion especifica y
oportuna. Por tanto, la efectividad depende directamente de disefio pedagdgico apropiado y no solo de
capacidad técnica, sino que también requiere formacion docente para interpretar y actuar sobre
informacion generada por IA. Dentro de las limitaciones que presenta el estudio observa que la
personalizacion efectiva requiere cantidad significativa de datos, preocupaciones sobre privacidad,
riesgo de “filtro burbuja" que limite exposicion a contenidos diversos, dependencia tecnoldgica que
posibilita limitar desarrollo de autonomia estudiantil y requiere infraestructura robusta. En America
latina, Dellepiane y Guidi (2023) El estudio realizado en Argentina, el objetivo principal de esta
investigacion es analizar los desafios y posibilidades que estas tecnologias presentan en el ambito
educativo, particularmente en términos de equidad y personalizacion del aprendizaje. Los resultados
destacan que la 1A puede facilitar la adaptacion del contenido a las necesidades individuales de los
estudiantes, promoviendo asi un aprendizaje mas significativo. Sin embargo, los autores sefialan
limitaciones importantes, como la falta de infraestructura tecnoldgica adecuada y posibles brechas en la
formacion docente para el uso efectivo de estas herramientas. Asimismo, no se abordan en profundidad
las implicaciones pedagdgicas especificas, especialmente en relacién con modelos desarrollistas de
ensefianza en las ciencias naturales. Asi mismo, en Ecuador Yépez y Garcia (2025), en su estudio
realizado en Ecuador, su investigacion tiene como objetivo principal evaluar como la integraciéon de
herramientas basadas en IA puede transformar las practicas pedagdgicas para favorecer un aprendizaje
significativo en estudiantes de nivel medio. Los hallazgos revelan que la IA contribuye a personalizar el
aprendizaje, promoviendo la participacion y el pensamiento critico en los estudiantes, aspectos clave del
modelo pedagdgico desarrollista, que enfatiza la construccion activa y contextualizada del
conocimiento. No obstante, los autores sefialan limitaciones como la infraestructura tecnolégica
insuficiente en muchas instituciones educativas y la falta de capacitacion docente especifica para
integrar efectivamente la 1A en sus practicas pedagogicas. Ademas, el estudio no profundiza en como la
convergencia explicita entre la 1A y modelos pedagdgicos desarrollistas podria potenciar ain mas el
aprendizaje significativo, ni analiza detalladamente los mecanismos por los cuales esta interaccion
influye en la motivacion y retencion del conocimiento en ciencias naturales. También, Talahua, Allas,
Cambo y Azogue (2025), en el articulo publicado en Ecuador, abordan la inteligencia artificial (1A)

como recurso innovador para el desarrollo de competencias experimentales en las ciencias naturales. El
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estudio tiene como objetivo analizar el potencial de la IA para favorecer habilidades practicas y
cognitivas en estudiantes de educacion media, promoviendo un aprendizaje activo y significativo. La
metodologia aplicada combina un enfoque cualitativo y cuantitativo, incluyendo experimentos
educativos apoyados en tecnologias de IA, encuestas y observacion directa de practicas pedagogicas.
Los resultados revelan que la integracion de 1A en el aula facilita la personalizacion de las experiencias
de aprendizaje, brinda retroalimentacion inmediata y fomenta la exploracion auténoma, lo que
contribuye significativamente al desarrollo de competencias experimentales en ciencias naturales. No
obstante, los autores sefialan limitaciones relacionadas con la escasa formacion docente en herramientas
de IA y la falta de modelos pedagdgicos claros que integren dicha tecnologia de manera sistematica,
especialmente desde perspectivas que consideren el desarrollo progresivo del estudiante. Ademas, el
estudio no ahonda en como la convergencia de la IA con modelos pedagdgicos desarrollistas puede
potenciar el aprendizaje significativo ni en los efectos especificos en estudiantes de educacion media.
Este vacio tedrico y practico resalta la relevancia del presente proyecto, que propone articular las
capacidades adaptativas e innovadoras de la inteligencia artificial con el modelo pedagdgico
desarrollista, centrado en el crecimiento integral del alumno. Al combinar estos enfoques en la
ensefianza de las ciencias naturales, se puede propiciar un entorno formativo donde las tecnologias
inteligentes no solo apoyen el desarrollo de competencias experimentales, sino que también fomenten
procesos de reflexion, analisis critico y construccion de conocimientos contextualizados, vitales para la
formacion integral y significativa de los estudiantes de educacion media. En concordancia, Carvajal,
Heredero y Montes (2025) este estudio desarrollado en Ecuador investigd la integracion de la
inteligencia artificial (1A) en la ensefianza de Ciencias Naturales en la educacion media, con el objetivo
de identificar nuevas estrategias pedagdgicas que promuevan un aprendizaje significativo. Sin embargo,
los autores destacan limitaciones vinculadas a la disponibilidad tecnologica, brechas digitales y la falta
de politicas institucionales claras para su implementacion adecuada. En definitiva, El estudio aborda la
integracion de la inteligencia artificial (I1A) en la ensefianza y aprendizaje en la educacién media, con un
enfoque particular en la materia de Ciencias Naturales. En este sentido, uno de los argumentos clave del
trabajo es que la 1A, a través de herramientas tecnologicas como sistemas de tutoria inteligente,
plataformas adaptativas y analisis de datos, permite una ensefianza mas personalizada, capaz de ajustarse

a las diferentes velocidades y estilos de aprendizaje de los alumnos. Ademas, los autores resaltan que la
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IA no solo ayuda en la personalizacion, sino también en la gestion eficiente del aula. Por ejemplo,
mediante el andlisis de datos, los docentes pueden identificar patrones en el desempefio estudiantil,
anticipar dificultades y tomar decisiones pedagogicas informadas para mejorar los resultados. Esta
capacidad analitica también promueve una evaluacion mas continua y formativa, alejandose de las
pruebas tradicionales y puntuales. Se plantea es el fortalecimiento del rol del docente como mediador y
facilitador del aprendizaje. En lugar de ser solo transmisores de contenido, los maestros deben formarse
en competencias digitales y pedagogicas que les permitan evaluar criticamente las herramientas de 1A,
integrandolas de manera ética y pedagdgica en sus practicas educativas. De este modo, se busca evitar
que la tecnologia domine el proceso, manteniendo el enfoque en el desarrollo integral del estudiante. El
estudio también destaca desafios relacionados con la disponibilidad de recursos tecnoldgicos adecuados,
la brecha digital entre estudiantes y docentes, y la necesidad de politicas institucionales claras que
respalden la implementacion de la IA en el aula. Estos factores son cruciales para garantizar que la
inclusion de estas tecnologias contribuya efectivamente a la mejora educativa y no se convierta en una
fuente de inequidad. En estudios mas recientes, Mufioz (2025), en Espafa, examind el efecto de la 1A'y
herramientas digitales en la ensefianza de asignaturas béasicas en educacion superior, incluyendo
Ciencias Naturales, destacando como la IA puede transformar los procesos educativos. Mufioz sefiala
limitaciones importantes, como la insuficiente formacion docente en herramientas digitales avanzadas y
la resistencia al cambio metodoldgico en algunos contextos académicos. Asimismo, el estudio no
profundiza en como la 1A puede integrarse especificamente con modelos pedagogicos desarrollistas en
niveles educativos previos como la educacion media, donde el aprendizaje significativo es fundamental
para la formacion cientifica inicial. De manera similar, Gualan, Romero y Parejo (2025) en Cuba,
disefiaron y aplicaron sistemas de actividades basados en IA para fomentar el pensamiento critico en
estudiantes de Ciencias Naturales de educacion bésica, con resultados prometedores, pero reconociendo
limitaciones en la personalizacién y la infraestructura escolar. Ademas, Parrales Poveda (2025) el
objetivo del estudio es evidenciar codmo estas tecnologias, potenciadas por IA, facilitan la interaccion, la
colaboracion y la construccidn conjunta de conocimientos, aspectos fundamentales para el aprendizaje
significativo en entornos educativos contemporaneos. Los resultados destacan que plataformas como
Google Docs, con una media de uso de 3.30 en una escala valorativa, representan un espacio clave para

la convergencia entre colaboracién y escritura, favoreciendo la co-construccién del conocimiento entre
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estudiantes y docentes. Sin embargo, el estudio reconoce limitaciones en cuanto a la personalizacion del
aprendizaje y la integracion explicita de modelos pedagdgicos que guien el proceso, especialmente
aquellos que consideren el desarrollo progresivo del estudiante, como el modelo desarrollista. Ademas,
no profundiza en la aplicacion concreta de la IA en disciplinas especificas como las ciencias naturales ni
en como estos avances pueden potenciar el desarrollo del pensamiento critico en educacion media.
También, Medrano (2025) en Colombia, también demostrd el potencial de la 1A para la ensefianza de
ciencias, pero identifico6 como limitaciones la dependencia tecnoldgica y la falta de exploracién en la
formacion docente y la integracion explicita de modelos pedagdgicos desarrollistas. Finalmente,
Martinez (2025) La investigacion desarrollada en VVenezuela, se enfocé en analizar el uso de tecnologias
digitales en las practicas pedagogicas del area de ciencias naturales para estudiantes de educacion
basica. Los resultados evidenciaron que la incorporacion de tecnologias digitales, incluyendo
herramientas interactivas y recursos audiovisuales, facilitd la comprension de los contenidos y promovio
una mayor participacion, lo que favorecioé procesos de aprendizaje mas significativos en comparacion
con metodologias tradicionales. Sin embargo, la investigacién también sefialé limitaciones como la falta
de formacidn tecnoldgica adecuada en algunos docentes y la insuficiente infraestructura escolar, factores
que condicionaron el potencial uso éptimo de las tecnologias. De igual modo, no se profundizo6 en la
integracion explicita de modelos pedagdgicos desarrollistas ni en evaluaciones longitudinales que
midieran el impacto sostenido en el aprendizaje. Martinez resalta el papel transformador de las
tecnologias digitales para las ciencias naturales en la educacion basica desde el aprendizaje significativo,
el estudio busca articular estas herramientas con el modelo pedagdgico desarrollista para optimizar la
ensefianza y potenciar competencias en estudiantes de educacion media.

La relevancia de estos estudios radica en que, si bien muchos exploran los beneficios de la 1A, a
menudo sefialan una laguna en la articulacion explicita con modelos pedagogicos como el desarrollista,
asi como la necesidad de abordar la formacién docente y las limitaciones de infraestructura. Por su parte,
Mufioz (2026) en Espafia, por ejemplo, investigd la convergencia entre IA y Realidad Virtual para el
aprendizaje inmersivo y personalizado en ciencias naturales, aportando evidencia sobre la eficacia de
combinar 1A con estrategias metodologicas activas. Por consiguiente, Carrillo Uvidia (2024) en
Ecuador, destac6 como la IA permite disefiar rutas de aprendizaje individualizadas, mejorando la

motivacidn y retencion del conocimiento en ciencias naturales, aungque no profundizé en la integracion
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explicita con modelos pedag6gicos desarrollistas.

En conjunto, estos estudios sefialan el potencial de la IA para mejorar los procesos educativos,
sin embargo, también evidencian una limitada articulacion explicita con modelos pedagdgicos
desarrollistas, asi como vacios en la formacion docente y en la adaptacion contextual de las estrategias,

lo que fundamenta la pertinencia del presente estudio.

A continuacion, se sefiala un resumen de las investigaciones mencionadas.

Tabla 1. antecedentes internacionales. elaboracion propia.
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Relacién con el
Modelo
Autor(es) Objetivo de la Limitaciones Desarrollista
y Ao Pais Investigacion Metodologia Resultados y Hallazgos Identificadas (Inferido)
Escandén ||Ecuador Evaluar el impacto [|Cuantitativa con disefio [[Incremento promedio del ||[Necesidad de adaptar ||JAporta evidencia
Caguana, J. del uso de cuasiexperimental 10% en calificaciones estrategias al empirica para evaluar
(2023) herramientas de IA ||(comparaciéon de post-intervencion; mejora ||contexto especifico; ||la pertinenciay
en el rendimiento ||grupos). en adaptacion al ritmo falta de profundidad |leficacia de la IA
académico de individual y en el impacto sobre dentro de un enfoque
estudiantes de retroalimentacion la capacitacion que busca el
décimo en ciencias instantanea. docente. desarrollo integral y
naturales. habilidades
cognitivas.
Garcia Perd lAnalizar el impacto||Revision sistematica Contribucion al logro de Escasez de recursos ||Refuerza el rol del
Mendoza, de la 1A en el (método PRISMA) de [|habilidades en diversas tecnolégicos; menor |[|[docente como
M. E., etal. proceso educativo |[|16 articulos (2020- materias; identificacion de ||[formacién en mediador consciente
(2024) del nivel 2024). falta de alfabetizacion competencias y reflexivo que utiliza)
secundaria digital en docentes y digitales; necesidad la tecnologia para
mediante revision estudiantes. de implementacion reconocer ritmos y
sistematica. ética. estilos de aprendizaje
individuales.
Zhang, L., ||China Estudiar los efectos||[Mixta (encuestas Reduccioén de estrés en No aborda factores Vincula el
y Wang, Y. cognitivos y psicolégicas y tareas repetitivas; de personalidad aprendizaje con el
(2020) emocionales de la |lelectroencefalografia - ||sobrecarga informativay [lindividuales ni bienestar emocional,
IA en adolescentes ||[EEG). aumento de ansiedad en diferencias culturales ||permitiendo disefiar
(ansiedad y temas complejos de 0 socioecondmicas. estrategias que
desempefo). pensamiento profundo. minimicen la
sobrecarga y
favorezcan un
ambiente motivador.
Delgado, Espafia Identificar Cuantitativa (estudio Beneficios en Falta de seguimiento ||Destaca la
N., et al. percepciones del descriptivo mediante personalizacién y tareas longitudinal; datos importancia del
(2024) profesorado sobre |lencuestas y andlisis de |Jadministrativas; las basados en docente como guia de
beneficios y correspondencias). preocupaciones varian percepciones procesos cognitivos
limitaciones de la significativamente segun ||subjetivas; necesidad ||progresivos y
IA seguln la etapa el nivel educativo. de formacion docente||pensamiento critico
educativa. diferenciada. en la etapa de
educacion media.
Yang, S. J. |Japon y Proponer un marco ||[Analisis conceptual y La IA debe priorizar al El marco requiere Se alinea totalmente
H., et al. Taiwan de 1A centrada en revision critica de educador como figura \validacion empirica; |[lal concebir la IA
(2021) el ser humano literatura. central, adaptarse a desafios técnicos de |lcomo un recurso
donde la tecnologia necesidades pedagoégicas y|limplementacion y mediado por el
apoye y no considerar aspectos éticos. ||falta de indicadores |[|docente para
reemplace al de evaluacion. fortalecer la practica
educador. reflexiva y el
desarrollo cognitivo.
Hwang, G. ||China, lAnalizar desafios, ||Analisis exhaustivo de ||Identificacién de roles Necesidad de \Valida un enfoque
J., et al. [ Taiwan y |lroles y cuestiones ||literatura y consulta (tutor, asistente, evidencia a largo que trasciende lo
(2020) lIAustralia ||de investigacion con expertos evaluador); desafios en plazo; retos de instrumental,
prioritarias para la |linternacionales. brecha teoria-practica, escalabilidad; priorizando la
IA en educacioén. ética y formacion docente. |[diferencias culturales |[Jconvergencia entre
poco exploradas. pedagogia y
tecnologia para una
innovacién con
sentido.
Chen, L., et]|]China Revisar Revision sistematica de ||[Beneficios en Desafios técnicos en |JAporta una
al. (2020) aplicaciones, literatura académica. personalizaciéon y precision; taxonomia para
técnicas y retroalimentacion; preocupaciones identificar
tendencias de la IA aplicaciones en tutoria éticas; resistencia al ||lherramientas
en educacion. inteligente y analitica de cambio por parte de ||(simuladores,
aprendizaje. educadores. laboratorios) que
potencien el
pensamiento critico
en ciencias naturales.
Mora, Haro||Cuba Implementar una Enfoque mixto Mejora en motivacion, Preparacion docente ||Demuestra la eficacia
y Parejo estrategia de 1A (intervenciones pensamiento critico y insuficiente; de combinar IA con
(2025) para potenciar la educativas y evaluacién||capacidad de indagacion limitaciones metodologias activas
indagacion cuali-cuantitativa). en estudiantes. tecnologicas para lograr un
cientifica en institucionales. aprendizaje
Ciencias Naturales. significativo )é§4
construccion
conocimiento.
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En el Ambito Nacional

En el &mbito colombiano, la discusion sobre la 1A en la educacion también ha ganado terreno,
aunque con un enfoque que resalta tanto sus beneficios como sus desafios especificos. Bolafio-Garcia y
Duarte-Acosta (2023) realizaron una revision sistematica identificando que la IA mejora la
personalizacion del aprendizaje mediante recomendaciones y retroalimentacion adaptadas, lo cual se
alinea con el modelo desarrollista al fortalecer las préacticas pedagdgicas y el rol mediador del docente.
Sin embargo, estudios como el de Forero y Herrera-Suarez (2023) investigaron el efecto de ChatGPT en
el rendimiento académico de estudiantes universitarios de fisica, encontrando una disminucion
significativa en el rendimiento, lo que sugiere una dependencia excesiva de la IA que puede reducir el
pensamiento critico y la autonomia. Este hallazgo articula con el modelo desarrollista al priorizar el
desarrollo cognitivo y social, viendo a la IA como complemento y no como sustituto del proceso de
aprendizaje profundo. Por su parte, Aparicio-Gomez (2023) analizo el rol transformador de la 1A en la
educacion, destacando su potencial para adaptar contenidos y apoyar la evaluacién docente, pero
alertando sobre desafios como la privacidad de datos, la equidad de acceso y el riesgo de ampliar la
brecha digital. Estos puntos refuerzan la necesidad de integrar la IA de manera ética y pedagogica,
situandola como un recurso de apoyo al rol mediador del docente. Finalmente, Rodriguez Balanta (2023)
analiz6 como el modelo institucional desarrollista influye en la formacién de estudiantes, evidenciando
que este modelo favorece la participacion activa y la comprension de contenidos en ciencias naturales.
No obstante, su estudio sefialé una limitada incorporacion de tecnologias emergentes y no abordo la
integracion de la 1A, lo cual sustenta la necesidad de actualizar el modelo desarrollista integrando la 1A
para potenciar el aprendizaje significativo.

A continuacion, se sefiala un resumen de las investigaciones mencionadas.

Tabla 2. antecedentes nacionales. elaboracion propia.
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Relacion con el

Autores y Afio Pais Titulo o TO[,.)ICO Prop.os.lto / Metodologia H.allzfzgos lelt.acwnes Modelo
del Estudio Objetivo Principales Identificadas P
Pedagégico
No aborda la Se alinea con el
Lo . li m 1
s Identificar las La IA mejora la @ da.d dg’datos, odelo .
Revision rincipales ersonalizaciéon capacitacion desarrollista,
Bolaio-Garcia, sistematica del P ba P L docente, donde la
tendencias y . .. del aprendizaje . X .
M., Duarte- . Jluso dela . Investigacién basada en la . privacidad, tecnologia
Colombia|. R . Areas de . N mediante . .
Acosta, N. inteligencia . L lbiisqueda de literatura. . seguridad ni fortalece las
e aplicacion de la recomendaciones y P
(2023) artificial en la . iy efectos practicas
-, IA en la retroalimentacién P . P
educacion. s éticos/sociales pedagégicas y el
educacién. adaptadas. .
(equidad y docente es el
sesgos). mediador central.
Dependencia Articula con el
Investigar el El uso de ChatGPT per modelo
. . PR . . excesiva de la IA .
Influencia de impacto del uso [JAnalisis experimental condujo a una ue reduce el desarrollista al
Forero, M. G., y ChatGPT en el de ChatGPT en |lcomparando dos cohortes disminucién qensamiento priorizar el
Herrera- ._|lrendimiento el rendimiento ||(tradicional vs. integraciéon [|significativa en el pen: desarrollo
Colombial P PR . A critico y la L .
Suarez, H. J. académico de académico de de ChatGPT) mediante rendimiento N cognitivo y social,
. . . . P autonomia; falta .
(2023) estudiantes de estudiantes calificaciones y factores de |lacadémicoy PR viendo a la IA
‘. R s de analisis del
fisica. universitarios Hake. factores de Hake . como
. . impacto a largo
de fisica. negativos. complemento y
plazo. .
no sustituto.
. Refuerza la
. . Desafios en .
Examinar c6mo Potencial para rivacidad de convergencia con
[Analisis del rol la IA transforma sz p . P . el modelo
. Revision documental y adaptar contenidos, ||datos, equidad de .
Aparicio- transformador ||los procesos de PR s . i . desarrollista,
. . - analisis critico de literatura [lapoyar la evaluacién|jacceso, riesgo de R
Gomez, W. O. Colombial|de la IA en la ensenanza- . . .. situando a la [A
) o con enfoque en innovacién |[|docente y optimizar |reemplazo
(2023) educacién aprendizaje y su . como recurso de
. S R pedagoégica. procesos docente y
contemporanea. |[lincidencia S . I apoyo al rol
administrativos. ampliacién de la .
actual. - mediador del
brecha digital.
docente.
[Analizar coémo El modelo Sustenta la
Impacto de los el modelo X Limitada necesidad de
. . . desarrollista . . .
modelos institucional . P incorporacién de |[Jactualizar el
P . Metodologia cualitativa favorece la .
. pedagdégicos en ||desarrollista i . . .. tecnologias modelo
Rodriguez . X (observacién participante, participacion .
Colombialllos procesos de influye en la X PR - emergentes; el desarrollista
Balanta (2023) ~ . entrevistas y analisis activay la > N
enseflanza- formacién de L estudio no abordé ||integrando la IA
R . documental). comprension de X s X
aprendizaje- estudiantes de X la integracién de para potenciar el
. A contenidos en A
evaluacién. educacion . . la IA. aprendizaje
. ciencias naturales. R
media. significativo.
[Analizar como . . .
R i La convergencia .. _|JEvidencia la
. la integracién P Falta de formacién .
Convergencia de tecnoloégica g necesidad de
. . de estas . docente especifica .
Cardenas, tecnologias . 1 it . contribuye a la estrategias que
herramientas |Analisis bibliografico y . : y escasa
Herreray ._||lemergentes, . 7 motivaciéon y L. promuevan el
Colombia s . fomenta el comparativo de estudios - - . exploracién de su o
colaboradores gamificacién e IA o . personalizaciéon X L aprendizaje
. A aprendizaje previos. R integracién en R .
(2025) en ciencias R del aprendizaje en significativo bajo
significativo en . modelos
naturales. A contenidos . el modelo
educacion . desarrollistas. .
. complejos. desarrollista.
media.
. E 1 1
. . Identificar e Poca stablece e
Lineamientos de . Brecha significativa . . marco para
P P necesidades X disponibilidad de ||.
politica publica . P en competencias implementar la
formativas para ||JAnalisis documental de . recursos, falta de
para la . P, . digitales y ) IA en el modelo
Bernal Segura . . s integrar la IA en||politicas combinado con L conectividad y .
Colombiallactualizaciéon ~ . conocimiento de IA . desarrollista
(2020) la ensefianza de ||lentrevistas y encuestas a carencia de
docente en TIC e . . en docentes rurales, A para lograr un
ciencias docentes rurales. A formacion >
IA en entornos limitando la . aprendizaje
naturales en - . continua ) .
rurales. personalizacién. . inmersivo y
zonas rurales. contextualizada. I X
significativo.
Destaca el
potencial para
. Resistencia potenciar
s |Analizar el . s
. Integracién de . e~ . . La interaccién con docente al uso enfoques de
Martinez impacto de los ||Disefio mixto: exploratorio P P
P chatbots de IA en AR chatbots favorece el |Jtecnolégico, aprendizaje
Gomezy . chatbots en el cualitativo Lo . -
._[|la formacién . aprendizaje dificultades activo y
Arguello Colombial desarrollo de (entrevistas/grupos focales) . P T
docente de X o Aauténomo, acceso al[técnicas de significativo,
Galeano . . competencias ly componente cuantitativo . ;2 ;2
(2022) ciencias edasdgicas (desempeiio/percepcion) informacién y adaptacion y falta |[aunque falta
naturales. It)ecnoglégicas y p p p practica reflexiva. de formacién profundizar en la

continua.

relacién directa
con el modelo
desarrollista.
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1.2. Justificacion

La creciente incorporacion de la inteligencia artificial en el sector educativo ha suscitado un
amplio debate académico en torno a su potencial para transformar los procesos de ensefianza y
aprendizaje. En este sentido, el estudio busca explorar y comprender los beneficios de integrar la 1A en
la educacion, destacando su capacidad para personalizar el aprendizaje y desarrollar competencias
cognitivas superiores en los estudiantes.

Por tanto, la investigacion enfatiza que la integracion de la 1A en el aula no es solamente una
implementacidn técnica, sino que implica una transformacion profunda en la practica pedagogica. La IA
se concibe como una herramienta de apoyo que potencia procesos de analisis, argumentacion y creacion,
elementos cruciales para el pensamiento critico. Esta perspectiva requiere una reflexion pedagdgica
exhaustiva que permita al docente reafirmar su rol como guia del aprendizaje, mientras que el estudiante
se posiciona como el protagonista activo de su propio proceso formativo.

Asimismo, se subraya la importancia de incorporar las dimensiones humanas, cognitivas y
contextuales en el andlisis de la convergencia entre la IA y el modelo pedagdgico desarrollista. Este
enfoque integral permite analizar de manera mas completa y contextualizada los efectos de la
convergencia entre la inteligencia artificial y el modelo pedagdgico desarrollista en la consecucion del
aprendizaje significativo. La propuesta busca ir mas alld de la implementacion tecnolégica, buscando
una articulacién coherente con los fundamentos pedagdgicos y las précticas docentes, en linea con
enfoques contemporaneos que sefialan que la innovacion tecnoldgica solo cobra sentido cuando se
integra de manera significativa en el aula.

1.3. Problema de Investigacion

La pregunta que orienta el presente estudio, y que encapsula el problema de investigacion a
abordar, es la siguiente:

¢ Cuales son los efectos de la convergencia del uso de la inteligencia artificial (I1A) con el modelo
pedagdgico desarrollista en la ensefianza de las ciencias naturales que posibilite un aprendizaje
significativo en los estudiantes de educacion media en la Institucion Educativa Los Andes durante el
periodo 2024-20267

Esta pregunta busca indagar de manera especifica codmo la interaccion entre estas dos poderosas

fuerzas (la 1A y un modelo pedagdgico centrado en el desarrollo del estudiante) puede influir en la
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calidad y profundidad del aprendizaje, particularmente en una asignatura tan crucial como las ciencias
naturales, en un contexto educativo definido.

1.4. Objetivos

Los objetivos del estudio se han formulado para guiar la investigacion y responder a la pregunta
planteada:

Objetivo General: Comprender los efectos de la convergencia del uso de la inteligencia artificial
(1A) con el modelo pedagdgico desarrollista en la ensefianza de las ciencias naturales que posibilite un
aprendizaje significativo en los estudiantes de educacién media en la Institucion Educativa Los Andes
durante el periodo 2024-2026.

Obijetivos Especificos:

1. Reconocer las barreras tecnoldgicas, pedagdgicas y de formacion docente que
limitan el uso adecuado de la inteligencia artificial en el aula, orientando una integracion efectiva
con el modelo pedagogico desarrollista educativo. Este objetivo busca identificar los obstaculos
practicos y conceptuales que deben superarse para una implementacion exitosa.

2. Interpretar el nivel de convergencia de la inteligencia artificial con el modelo
desarrollista en la préctica pedagdgica de los docentes de ciencias naturales de la institucion
educativa Los Andes. Esto implica analizar como los educadores estan actualmente articulando
(o no) ambas dimensiones en su quehacer diario.

3. Analizar el uso de la inteligencia artificial como estrategia pedagogica para el
fortalecimiento del desarrollo de habilidades de pensamiento critico en los estudiantes de
ciencias naturales de la media académica. Este objetivo se enfoca en el potencial de la IA para

promover habilidades cognitivas superiores.

Marco Teorico
Esta investigacién se enmarca en la corriente constructivista, sostiene que el conocimiento se
construye activamente a partir de la interaccién entre el sujeto y el objeto de conocimiento. Segun este
paradigma, el aprendizaje es una construccion personal mediada por factores cognitivos, sociales y
culturales, en este sentido, Lincoln y Guba (1985), también, Schwandt (1997). posicionan al
constructivismo como un paradigma filoséfico que enfatiza ontol6gicamente la manera que tiene un
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individuo de construir activamente sus propias nociones de la realidad, a través de su cognicion. En este
sentido, esta investigacion se sustenta en los postulados de David Ausubel, ya que su teoria del
aprendizaje significativo destaca la importancia de relacionar nuevos conocimientos con los que ya se
poseen, integrandolos de manera sustantiva y no arbitraria, para aprender se parte de aquello que el
estudiante ya sabe, y que la funcién del docente consiste en identificar dichos conocimientos previos
(2002, pg. 64). Esta afirmacion constituye uno de los pilares conceptuales del presente estudio, dado que
la integracion de la inteligencia artificial en el aula solo resulta pedagdgicamente eficaz si se articula con
los esquemas cognitivos existentes del estudiante.

En la actualidad, la educacién enfrenta transformaciones profundas, influenciadas por la
expansion de las tecnologias digitales y de manera particular, por la irrupcion de la IA como herramienta
de apoyo didactico. Segin Area y Pessoa (2018), la educacion contemporanea se encuentra inmersa en
un proceso de cambio estructural impulsado por la digitalizacion, que exige replantear las metodologias
de ensefianza, las competencias docentes y los modelos de aprendizaje (pags. 13-23). Este fendmeno
plantea nuevos desafios para los docentes, quienes deben repensar sus practicas pedagdgicas a la luz de
estas innovaciones, sin perder de vista los principios humanistas que orientan la formacion integral del
estudiante.

Reflexionar sobre la incorporacion de la IA en el contexto educativo implica analizar no solo su
dimension tecnoldgica, sino también sus implicaciones pedagdgicas, éticas y sociales. Este marco se
estructura, por tanto, a partir de categorias tedricas que permiten comprender como la IA puede
integrarse arménicamente a los modelos de ensefianza tradicionales en especial, al modelo desarrollista,
promoviendo aprendizajes mas significativos, autbnomos y contextualizados. Desde esta perspectiva, la
adopcion de la inteligencia artificial en los contextos educativos no puede comprenderse como un
proceso meramente instrumental, sino como una mediacion cultural que adquiere sentido pedagdgico
Unicamente cuando es integrada de forma critica y reflexiva por el docente. Piaget (1970) advierte que el
desarrollo cognitivo no es resultado directo de la exposicion a estimulos externos, sino de la actividad
mental del sujeto frente a situaciones problematicas, lo que refuerza la idea de que la tecnologia, por si
sola, no garantiza aprendizajes significativos. En consonancia con ello, Vygotsky (1978) plantea que los
instrumentos culturales entre ellos las tecnologias digitales solo potencian el aprendizaje cuando estan

mediados por la interaccion social y la orientacion experta, funcion que recae directamente en el docente
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como agente pedagdgico.

Por su parte, Ausubel (2002) subraya que el aprendizaje pierde profundidad cuando se privilegia
la novedad tecnoldgica sobre la estructura conceptual de los contenidos, situacion que puede ocurrir si la
inteligencia artificial se utiliza sin un disefio didactico fundamentado. En este sentido, el docente no solo
selecciona y adapta los recursos tecnoldgicos, sino que orienta cognitivamente al estudiante para que
estos se integren de manera sustantiva a su estructura mental. A su vez, Coll (1994) sostiene que la
mediacion pedagdgica implica tomar decisiones conscientes sobre como, cuando y para qué se utilizan
los recursos, reafirmando que la tecnologia debe subordinarse a los objetivos formativos y no a la
inversa. En consecuencia, esta fundamentacién teorica reafirma que la convergencia entre inteligencia
artificial y pedagogia no supone una ruptura con los enfoques clasicos del aprendizaje, sino una
oportunidad para resignificarlos en contextos contemporaneos, siempre que el docente conserve su papel
central como mediador, orientador y garante del sentido educativo en la construccion del conocimiento.

A continuacion, se articulan definiciones y fundamentaciones conceptuales de palabras clave que
esta investigacion considera de relevancia y trascendentales en la investigacion.

Brecha digital: EI término brecha digital hace referencia a la desigualdad en el acceso, uso,
apropiacion o efecto de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) entre determinados
grupos sociales. De este modo, los grupos se suelen determinar de acuerdo con criterios econémicos,
geogréficos o culturales. La dificultad para acceder a las TIC agrava la desigualdad entre distintos
grupos de personas, pues impide que una parte de la poblacion acceda a las posibilidades que ofrecen.
Al respecto, Lugo (2016) sefiala que, en toda innovacion o avance tecnoldgico, la difusion de Internet no
ha sido uniforme entre paises y entre distintos grupos de la poblacion. Sobre todo, en las primeras etapas
de su implementacidn, las nuevas tecnologias solo han sido accesibles para quienes pueden afrontar su
costo y tienen las habilidades suficientes para manejarlas generando un patréon de uso y adopcion de
Internet que refleja desigualdad en otras variables socioecondmicas relevantes, como el ingreso y el
nivel educativo.

En concordancia con lo anterior, segun Van Dijk (2005) la brecha digital se refiere a la
desigualdad en el acceso, uso y aprovechamiento de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion. Apoyando esta definicion Hargittai (2010), plantea que la brecha no solo depende de la

disponibilidad de dispositivos, sino también del nivel de alfabetizacion digital y las oportunidades de
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aprendizaje. Pero, Cabero y Llorente (2015) sefialan que reducir la brecha digital implica formar
ciudadanos capaces de usar la tecnologia con sentido critico y ético. Por su parte, Selwyn (2022)
advierte que, sin politicas educativas inclusivas, la tecnologia puede profundizar las desigualdades
existentes en lugar de corregirlas. Por tanto, la brecha digital hace referencia a las desigualdades en el
acceso, Uso y apropiacion de las tecnologias entre los distintos grupos sociales o dentro de un mismo
entorno escolar. En el contexto de la Institucion Educativa Los Andes, esta brecha se hace evidente en
las diferencias de conectividad y en el acceso desigual a herramientas digitales, lo que afecta
directamente los procesos formativos y la equidad educativa. Por tal motivo, el propdsito de muchas
entidades involucradas en la educacion es romper o deshacer dicha brecha, para eso, una estrategia que
implementa es la inclusién educativa, ya que parte del principio de que todos los estudiantes, sin
excepcion, deben tener acceso a una educacion de calidad, con igualdad de oportunidades y respeto por
la diversidad.

Segln Booth y Ainscow (2002) la inclusion constituye un proceso permanente orientado a
identificar y eliminar las barreras que limitan la participacion y el aprendizaje, entendiendo que dichas
barreras se producen, en gran medida, en las practicas, culturas y politicas de las instituciones educativas
(2002, Pg. 3). En este entendido, conciben la inclusién no como un estado final ni como una medida
aislada dirigida Unicamente a ciertos grupos de estudiantes, sino como un proceso continuo de reflexion,
andlisis y transformacion de las practicas educativas. Desde su perspectiva, la inclusion implica
identificar, cuestionar y eliminar de manera sistematica las barreras estructurales, pedagodgicas,
culturales y actitudinales que restringen la participacion plena y el aprendizaje significativo de todos los
estudiantes. Por otra parte, los autores subrayan que dichas barreras no residen exclusivamente en las
caracteristicas individuales de los estudiantes, sino que se originan, en gran medida, en las formas en
que las instituciones educativas organizan el curriculo, la ensefianza, la evaluacion y las relaciones
escolares. En este sentido, la inclusién exige una revision critica de las practicas tradicionales que
tienden a homogeneizar el aprendizaje y a normalizar la exclusion bajo criterios de rendimiento,
eficiencia o estandarizacion. Asimismo, enfatizan que avanzar hacia una educacion inclusiva supone
movilizar recursos humanos, pedagogicos y comunitarios, promoviendo culturas escolares basadas en la
colaboracion, el respeto por la diversidad y la participacion democratica. La inclusién, por tanto, se

configura como un compromiso ético y pedagdgico orientado a garantizar oportunidades equitativas de
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aprendizaje, reconociendo la diversidad como un valor y no como un problema a corregir.

Desde la perspectiva de Stainback (1999) la escuela inclusiva concibe la diversidad como una
oportunidad para enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje, promoviendo practicas educativas
flexibles y colaborativas que respondan a las necesidades de todos los estudiantes (1999, Pg. 21) En este
sentido, sostienen que la escuela inclusiva parte del reconocimiento de la diversidad como una condicion
inherente a la naturaleza humana y no como una desviacion de la norma. Desde su enfoque, las
diferencias individuales ya sean cognitivas, culturales, sociales o emocionales deben asumirse como una
oportunidad pedagogica para enriquecer la ensefianza, ampliar las estrategias didacticas y fortalecer el
aprendizaje colectivo. Los autores argumentan que una escuela verdaderamente inclusiva no intenta
homogeneizar a los estudiantes ni adaptar al alumno a un modelo rigido de ensefianza, sino que
transforma sus préacticas, su curriculo y su organizacion escolar para responder a la pluralidad del aula.
En este marco, la diversidad deja de ser percibida como un obstaculo para el logro académico y se
convierte en un recurso educativo que favorece la cooperacion, la solidaridad y el aprendizaje
significativo. Asimismo, enfatizan que valorar las diferencias implica generar ambientes de aprendizaje
colaborativos, donde todos los estudiantes se sientan aceptados, participen activamente y contribuyan al
aprendizaje de los demaés. Esta vision refuerza la idea de que la inclusion no es Unicamente una
estrategia metodoldgica, sino un compromiso ético y pedagdgico orientado a garantizar la equidad, la
participacion y el sentido de pertenencia dentro de la comunidad educativa.

Por consiguiente, la UNESCO (2017) plantea que la inclusion educativa debe concretarse en
politicas, culturas y préacticas escolares que aseguren la equidad y la justicia social, promoviendo la
participacion y el aprendizaje de todo el estudiantado (Pg. 12). Por consiguiente, enfatiza que la
inclusion educativa no puede entenderse como un principio abstracto ni como una accion puntual, sino
que debe materializarse de manera coherente en politicas, culturas y practicas educativas que garanticen
la equidad y la justicia social dentro del aula. Desde esta perspectiva, la inclusion implica revisar y
transformar los marcos normativos, las dindmicas institucionales y las estrategias pedagdgicas, con el fin
de asegurar que todos los estudiantes, independientemente de sus condiciones personales, sociales,
culturales o educativas, cuenten con oportunidades reales y equitativas de participacion y aprendizaje.

El organismo internacional subraya que construir entornos educativos inclusivos exige un

compromiso sostenido de los sistemas educativos para identificar y eliminar las barreras estructurales y
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pedagogicas que generan exclusion, asi como para promover practicas basadas en el respeto a la
diversidad, la igualdad de derechos y la justicia social. En este sentido, la inclusion se concibe como un
proceso orientado a fortalecer la cohesion social y a garantizar una educacion de calidad para todos,
reconociendo la diversidad como un valor fundamental del aula y de la sociedad.

Por su parte, Arnaiz (2019) la inclusion educativa requiere compromiso docente, adaptaciones
curriculares y una concepcion humanista de la educacion que garantice el aprendizaje y la participacion
de todo el alumnado (Pg. 45). El resalta que la verdadera inclusion educativa exige un compromiso ético
y profesional del docente, asi como una disposicién permanente para repensar las practicas pedagogicas
desde una perspectiva flexible y centrada en el estudiante. La autora sostiene que la inclusién no se
limita a la presencia fisica del alumnado en el aula regular, sino que implica la adopcién de adaptaciones
curriculares y estrategias didacticas que respondan a la diversidad de ritmos, estilos y necesidades de
aprendizaje. Desde esta vision, el profesorado asume un rol clave como mediador del aprendizaje,
responsable de generar ambientes educativos que valoren las diferencias como una oportunidad para
enriquecer la ensefianza y promover el desarrollo integral de todos los estudiantes. Arnaiz subraya que
esta tarea solo es posible cuando la practica educativa se sustenta en una visién humanista del proceso
educativo, orientada al respeto por la dignidad humana, la equidad y la justicia social, principios que
constituyen la base de una educacion inclusiva y de calidad. Por tanto, el conocimiento no se construye
en la homogeneidad, sino en el encuentro con la diferencia; por ello, la educacion inclusiva implica
formar desde la empatia, el respeto y la comprensidn de las diversas realidades culturales, sociales y
cognitivas. Hablar de educacién inclusiva desde la Optica de la brecha digital es fundamental porque, en
el contexto educativo actual, el acceso y el uso significativo de las tecnologias se han convertido en
condiciones clave para el ejercicio efectivo del derecho a la educacion. Ignorar esta relacion implica el
riesgo de reproducir o incluso profundizar desigualdades sociales, economicas y educativas ya
existentes. Entonces, la brecha digital no se limita Gnicamente a la falta de acceso a dispositivos o
conectividad, sino que también incluye diferencias en las competencias digitales, el acompafiamiento
pedagdgico y la posibilidad real de aprovechar las tecnologias para aprender.

Un beneficio que ofrece la inteligencia artificial para acortar la brecha digital y educativa es la
retroalimentacion en tiempo real que la 1A ofrece, para dar respuestas inmediatas y personalizadas al

desempefio de los estudiantes mediante sistemas inteligentes. La correccién de error s un proceso
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esencial para el aprendizaje. Segun Black y William (1998), la retroalimentacion oportuna mejora el
rendimiento académico al permitir identificar errores y fortalecer las estrategias de comprension del
estudiante (1998, p. 7). Para ellos, la retroalimentacion oportuna constituye uno de los factores mas
influyentes en la mejora del rendimiento académico, ya que permite a los estudiantes identificar con
claridad sus errores, comprender las causas de sus dificultades y ajustar sus estrategias de aprendizaje de
manera consciente. Los autores, por lo tanto, sostienen que la evaluacion formativa adquiere verdadero
valor pedagogico cuando la informacion proporcionada al estudiante no se limita a sefialar fallos, sino
que ofrece orientaciones concretas para avanzar en la comprension de los contenidos y en el desarrollo
de habilidades cognitivas mas complejas.

Desde esta perspectiva, la retroalimentacion se convierte en un proceso dinamico de didlogo
entre docente y estudiante, que favorece la autorregulacién del aprendizaje y fortalece la capacidad del
alumno para reflexionar sobre su propio desempefio. Black y Wiliam subrayan que cuando los
estudiantes reciben comentarios claros, especificos y oportunos, se incrementa significativamente su
nivel de compromiso con el aprendizaje y su capacidad para transferir lo aprendido a nuevas situaciones,
lo que impacta de manera directa en mejores resultados académicos.

Por su parte, Shute (2008), la retroalimentacion formativa es mas efectiva cuando es inmediata,
especifica y adaptada al progreso del estudiante, ya que favorece la autorregulacion y la mejora del
aprendizaje (Pg. 154-155). Por tanto, el valor pedag6gico de la retroalimentacion formativa radica en su
capacidad para ofrecer informacion inmediata, especifica y ajustada al nivel de desempefio del
estudiante, aspectos que influyen de manera directa en la mejora del aprendizaje. La autora argumenta
que la retroalimentacion resulta mas efectiva cuando se entrega en el momento oportuno y se adapta a
las necesidades individuales del estudiante, ya que permite corregir errores antes de que se consoliden
concepciones erroneas y favorece la construccion progresiva del conocimiento. En este contexto, destaca
el potencial de los sistemas inteligentes como aquellos basados en inteligencia artificial para
proporcionar respuestas rapidas y personalizadas, ajustadas al progreso y ritmo de aprendizaje de cada
estudiante. Este tipo de retroalimentacion adaptativa contribuye a fortalecer la autorregulacion, al
ofrecer orientaciones claras sobre qué se hizo bien, qué debe mejorarse y cobmo avanzar en el proceso de
aprendizaje. La autora subraya que, cuando la retroalimentacion se centra en la tarea y en los procesos

cognitivos implicados, y no en juicios personales, se incrementa la motivacion y el compromiso del
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estudiante con su aprendizaje. Desde esta perspectiva, la incorporacion de tecnologias inteligentes en los
procesos evaluativos no sustituye el rol del docente, sino que lo complementa, al facilitar informacion
diagnostica continua que puede ser utilizada para tomar decisiones pedagogicas mas pertinentes. Asi, la
retroalimentacion apoyada en sistemas adaptativos se configura como una herramienta clave dentro de la
evaluacion formativa, especialmente en contextos educativos que buscan atender la diversidad y
promover aprendizajes significativos.

Por su parte, Holmes (2022) los sistemas basados en inteligencia artificial pueden favorecer un
acompafiamiento personalizado del aprendizaje, siempre que se integren en disefios pedagogicos
centrados en la persona y orientados por principios éticos (Pg. 28). Por tal motivo, destaca que los
sistemas educativos basados en inteligencia artificial poseen un alto potencial para ofrecer un
acompafiamiento mas personalizado, en la medida en que son capaces de analizar datos sobre el
progreso, las dificultades y los ritmos de aprendizaje de cada estudiante. No obstante, los autores
advierten gue este potencial solo se materializa plenamente cuando dichas tecnologias se integran dentro
de un disefio pedagdgico humanizado, centrado en el bienestar, la equidad y el desarrollo integral del
alumno. Desde esta perspectiva, la inteligencia artificial no debe concebirse como un sustituto del
docente, sino como una herramienta de apoyo que amplia las posibilidades de seguimiento pedagogico y
retroalimentacion individualizada. Holmes et al. subrayan que los enfoques centrados en el ser humano
permiten que la 1A contribuya a fortalecer la relacién pedagdgica, siempre que las decisiones educativas
sigan estando guiadas por criterios éticos, pedagdgicos y contextuales. En este sentido, la
personalizacion mediada por IA resulta efectiva cuando se articula con practicas docentes reflexivas,
inclusivas y sensibles a la diversidad del estudiante. Asimismo, los autores enfatizan que un disefio
pedagogico humanizado implica considerar no solo el rendimiento académico, sino también aspectos
como la motivacion, la autonomia y la participacion de los estudiantes. De esta manera, la IA se
convierte en un recurso que potencia la evaluacion formativa y el acompafiamiento educativo, sin
deshumanizar el proceso de ensefianza-aprendizaje, sino reforzando su dimensién ética y social.

Modelo Pedagdgico Desarrollista: EI modelo pedagdgico en las instituciones educativas se
convierte en la columna vertebral que define la identidad del lugar y las practicas de los maestros, en
otras palabras, es el eje del proceso ensefianza y aprendizaje. Por tanto, es importante en la construccion

del quehacer educativo institucional, reflexionar sobre el modelo pedagdgico que se debe adoptar y las
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adaptaciones que por naturaleza se deben aplicar al contexto. Segun Flérez Ochoa (1994) el modelo
pedagbgico “es un sistema formal que relaciona los agentes educativos con el conocimiento cientifico
para conservarlo, innovarlo, producirlo o recrearlo dentro de un contexto social, historico, geogréafico y
culturalmente determinado” (pag. 23). Entonces, esta concepcion pone de relieve que la pedagogia no es
un conjunto de técnicas aisladas, sino una estructura tedrica y practica que orienta de manera intencional
los procesos de ensefianza y aprendizaje. Desde esta perspectiva, Florez subraya que los modelos
pedagdgicos expresan visiones particulares sobre el conocimiento, el aprendizaje, el rol del docente y
del estudiante, asi como sobre la funcion social de la educacion. En consecuencia, el conocimiento
profundo de estos modelos se convierte en una condicion necesaria para que las instituciones educativas
puedan tomar decisiones pedagdgicas coherentes con su contexto y sus fines formativos. El autor
sostiene que ningun modelo pedagdgico es neutro o universal, pues su validez y eficacia dependen de las
condiciones socioculturales en las que se implementa.

A partir de este planteamiento, puede inferirse que, aunque los modelos pedagdgicos comparten
el propdsito general de preservar e impulsar el conocimiento cientifico, cada institucion educativa
enfrenta el desafio de adaptar el modelo seleccionado a su realidad social y cultural especifica. En este
sentido, la eficacia del modelo no radica Gnicamente en su fundamentacion teorica, sino en la manera en
que se concreta en practicas pedagdgicas pertinentes, contextualizadas y coherentes con las necesidades
de la comunidad educativa. Esta interpretacion refuerza la idea de Florez de que la pedagogia es una
construccidn historica y social, sujeta a procesos permanentes de reflexidn, ajuste e innovacion

Esta definicion implica un amplio conocimiento sobre los modelos pedagogicos, con el fin de
elegir el pertinente en una institucién; si bien, el propdsito de los modelos pedagdgicos es comdn
mantener e innovar el conocimiento cientifico; la tarea que se le asigna a cada institucion es hacer que el
modelo elegido sea eficaz en un espacio social y culturalmente particular.

En este proyecto de investigacion utilizamos el modelo pedagdégico desarrollista que tienen como
raices los psicélogos Jean Piaget, Lev Vygotsky, David Ausubel y Jerome Brunner. En el desarrollo de
esta teoria se dio prioridad a la forma como los nifios adquieren y procesan la informacion donde los
estudiantes Ilegan al conocimiento y al aprendizaje a través de esquemas mentales que al mismo tiempo
son moldeados por fases como asimilacion, adaptacion y acomodacién los cuales desembocan en

equilibradamente en el aprendizaje (Piaget, 1970; Ausubel, 2002).
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En coherencia con este enfoque, el docente que es quien ensefia actla en este modelo como el
propiciador u orientador del proceso ensefianza y aprendizaje, mediante un proceso exploratorio guiado
y recibido por el estudiante en el cual hace presencia el aprendizaje significativo, el cual ya ha sido
planeado por el docente en su amplio trasegar y conocimiento detallado de los procedimientos
cognitivos. En contraste con lo expresado el estudiante necesariamente debe ser activo en este
procedimiento de aprendizaje, comprometidos con su rol y dispuestos a aprender haciendo, bajo un
despliegue de sus capacidades cognitivas de tal forma que puedan resolver problemas, con sentido
critico, sin dejar de lado la creatividad y la reflexion, cuyo producto final refleja los conocimientos
adquiridos, asi como destrezas y habilidades (Cantor y Altavaz, 2019).

Asi mismo, el modelo pedagodgico desarrollista concibe el aprendizaje como un proceso
orientado y acompafiado por el docente, quien interviene pedagogicamente de acuerdo con las etapas de
desarrollo cognitivo del estudiante. Este modelo reconoce la importancia de atender los ritmos de
aprendizaje, las necesidades y las potencialidades de cada educando, promoviendo el desarrollo integral
de sus capacidades cognitivas, sociales y emocionales. De acuerdo con Piaget (1972), el conocimiento
surge de la interaccidn entre el sujeto y el medio, a través de los procesos de asimilacion y acomodacion,
los cuales permiten el equilibrio cognitivo. Para Vygotsky (1979). Complementa esta vision al afirmar
que el aprendizaje se potencia mediante la mediacion social y el lenguaje, especialmente en la
denominada zona de desarrollo préximo, donde la guia del docente resulta esencial. Por su parte, Bruner
(1991). Propone que el desarrollo intelectual se estimula cuando el estudiante participa activamente en la
resolucion de problemas, construyendo significados a partir de su experiencia. De manera mas reciente,
Diaz y Hernandez (2018) sostienen que el modelo desarrollista sigue siendo pertinente, ya que
promueve una ensefianza centrada en la comprension, la experimentacion y el didlogo entre saberes (p.
45-47). Desde esta perspectiva el rol del maestro no se limita a transmitir informacion, sino a disefiar
experiencias que favorezcan la exploracién y la autonomia en los estudiantes. Este modelo, por tanto,
encaja de manera coherente con los retos educativos del siglo XXI, donde el educando debe aprender a
pensar, cuestionar y crear, mas alld de memorizar. Desde el punto de vista epistemoldgico, conciben al
estudiante como sujeto activo en la construccion del conocimiento. En consecuencia, el docente se
convierte en un guia que favorece procesos de aprendizaje reflexivos, promoviendo la autonomia, el

pensamiento critico y la capacidad para aplicar los saberes en contextos reales.
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Inteligencia artificial en la educacién: El concepto de Inteligencia Artificial no es nuevo, a lo
largo de la historia ha ido evolucionando, impulsada por los avances en la tecnologia y la ciencia.
Bostrom (2014) enfatiza que la inteligencia artificial no debe entenderse como un fenémeno repentino o
como una tecnologia magica surgida de la nada. Por el contrario, la IA es el fruto de una evolucion
meticulosa y constante en el campo cientifico y tecnoldgico, marcada por multiples avances en la
comprension del funcionamiento de la inteligencia y el disefio de sistemas computacionales capaces de
emular determinados procesos cognitivos. Esta perspectiva historica y critica es fundamental para
contextualizar el desarrollo de la IA, puesto que permite valorar los logros alcanzados a la luz de los
retos persistentes y reflexionar sobre las implicaciones éticas y sociales que surgen con su expansion.
Bostrom plantea que la IA debe ser estudiada como un agente con capacidades derivadas directamente
de la ingenieria humana, lo que implica que su comportamiento y aplicaciones estan condicionados por
las decisiones y valores insertados en sus disefios (Bostrom, 2014). Esta postura invita a una evaluacién
rigurosa y multidisciplinaria de la tecnologia, evitando caer en percepciones idealizadas o distdpicas que
dificulten su integracion responsable en dmbitos como la educacion. Segin Russell y Norvig (2016),
reconocidos expertos en el campo de la inteligencia artificial ofrecen una definicién clasica pero integral
que considera la IA como el conjunto de sistemas y algoritmos disefiados para ejecutar funciones que,
histéricamente, han requerido la inteligencia humana. Estas funciones incluyen aspectos complejos
como el razonamiento l6gico, la capacidad de aprendizaje a partir de datos, la resolucion de problemas y
la toma de decisiones contextualizadas. Este enfoque pone énfasis en la funcionalidad y utilidad de la
IA, demostrando que su valor radica en la capacidad de procesar informacion y adaptarse a distintos
escenarios mediante mecanismos computacionales sofisticados. Ademas, destaca la relevancia de
aspectos como los algoritmos de aprendizaje automatico y el procesamiento del lenguaje natural, que
permiten a las maquinas no solo realizar tareas especificas, sino mejorar su rendimiento con el tiempo.
En el ambito académico, la comprensién de la 1A desde esta perspectiva implica analizar tanto sus
capacidades técnicas como las implicaciones pedagdgicas que su uso tiene para el aprendizaje y la
ensefianza (Russell & Norvig, 2016). De acuerdo con Holmes, Bielik y Fadel (2019), la inteligencia
artificial abre nuevas ventanas para personalizar el proceso educativo, adaptandose a las necesidades
particulares de cada estudiante. Esta capacidad para individualizar la ensefianza va mas alla del enfoque

tradicional homogéneo, pues permite que los sistemas ofrecen retroalimentacion inmediata, lo que
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facilita la identificacion temprana de dificultades y la implementacion de estrategias adaptativas. Los
autores resaltan que la IA puede asistir a los docentes mediante herramientas que analizan patrones de
aprendizaje, predicen el rendimiento y brindan recursos personalizados, lo que a su vez contribuye a
optimizar la gestion educativa. Esta perspectiva sostiene que el uso responsable de la 1A tiene el
potencial de crear ambientes de aprendizaje mas inclusivos y dindmicos, donde el estudiante adopte un
rol activo gracias a una interaccion constante y significativa con la tecnologia. Dicha personalizacion,
basada en datos y algoritmos, promete mejorar no solo el rendimiento académico, sino también la
motivacion y el compromiso de los estudiantes (Holmes, Bielik, & Fadel, 2019).

En sentido, Luckin (2018) profundiza en como la inteligencia artificial, al adaptarse al ritmo
individual de cada estudiante, favorece la motivacion y el desarrollo del aprendizaje autonomo. Este
argumento se basa en la premisa de que los sistemas inteligentes pueden reconocer los estilos, ritmos y
necesidades especificas de aprendizaje, lo que permite crear itinerarios personalizados que respetan las
particularidades de cada persona. Segun Luckin, esta adaptabilidad es crucial para mantener vivo el
interés del estudiante, ya que evita la frustracion asociada con contenidos demasiado avanzados o
basicos, promoviendo una experiencia educativa que potencia la autoeficacia. Asimismo, sefiala que la
IA puede actuar como un entrenador personal, orientando y estimulando el progreso con base en datos
precisos sobre el desempefio y las dificultades detectadas. Este enfoque fomenta el desarrollo de
competencias autorreguladas y metacognitivas, esenciales para que los aprendices se conviertan en
agentes activos y responsables de su propio proceso formativo.

Sin embargo, Zawacki-Richter y colaboradores (2019) plantean que la inteligencia artificial tiene
un efecto transformador en la educacion, siempre que su aplicacién se realice bajo criterios éticos
rigurosos. Segun estos autores, la IA facilita un andlisis profundo y detallado sobre las necesidades
individuales de los aprendices, lo que puede traducirse en metodologias educativas mas inclusivas,
equitativas y orientadas al desarrollo integral. Sin embargo, advierten sobre la importancia de afrontar
desafios éticos como la proteccion de datos personales, la transparencia en el uso de algoritmos y la
evitacion de sesgos que puedan perpetuar desigualdades sociales. La transformacion educativa posible
mediante la IA debe garantizar el respeto a la dignidad y derechos de los estudiantes, asi como promover
la justicia y la equidad en el acceso a recursos y oportunidades. Por tanto, la ética emerge como un eje

central para el disefio, implementacién y evaluacién de soluciones basadas en inteligencia artificial en
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contextos educativos, asegurando que los beneficios de esta tecnologia se distribuyan de forma justa y
responsable.

Por ende, la irrupcion de la 1A en la educacion ha dado paso al aprendizaje personalizado,
adaptable y accesible para todos. Esta revolucion tecnoldgica no solo implica la implementacion de
herramientas y sistemas inteligentes, sino que también exige una redefinicion de los roles que
desempefian los diferentes sujetos involucrados en el proceso educativo. En ese orden de ideas, los
estudiantes se convierten en protagonistas activos de su propio aprendizaje, la IA les permite acceder a
experiencias personalizadas que se adaptan a su ritmo, estilo de aprendizaje e intereses especificos,
mientras que los sistemas inteligentes pueden identificar sus fortalezas, debilidades y &reas de mejora,
proporcionando retroalimentacion en tiempo real y guidndolos en la seleccion de recursos y actividades
acordes a sus necesidades. Acerca del tema, refiere Mitra (2019) que la IA ayuda a los estudiantes a
aprender de forma mas eficiente y eficaz. En cuanto a los docentes, pasaron de ser meros transmisores
de conocimiento a convertirse en un guia y facilitador del aprendizaje. Su funcioén se centra en crear
entornos de aprendizaje dindmicos y personalizados, aprovechando las herramientas de IA para
potenciar sus habilidades pedagogicas. Igualmente, se convierten en curadores de contenido, disefiadores
de experiencias de aprendizaje y mentores que acompafan a los estudiantes en su camino hacia el éxito.
En este sentido, la integracién de la inteligencia artificial en la educacion abre un amplio abanico de
posibilidades para personalizar el aprendizaje, adaptandolo a las necesidades, ritmos y estilos de cada
estudiante. Esta transformacién educativa supone, a su vez, multiples oportunidades y desafios que
deben ser analizados de manera critica para garantizar una implementacion efectiva, ética y
pedag6gicamente responsable (UNESCO, 2021).

Entre las principales oportunidades se encuentra el aprendizaje personalizado, ya que los
sistemas de IA permiten disefiar experiencias educativas ajustadas a las caracteristicas individuales de
cada estudiante, identificando fortalezas, debilidades, intereses y ritmos de aprendizaje, lo que favorece
procesos formativos mas inclusivos y significativos (Holmes et al., 2019). Asimismo, la 1A posibilita la
deteccion temprana de dificultades de aprendizaje, al analizar grandes volimenes de datos sobre el
desempefio académico y reconocer patrones que alertan sobre posibles rezagos o barreras en el
aprendizaje, permitiendo al docente intervenir de forma oportuna y brindar apoyo personalizado (Luckin

et al., 2016). De igual manera, la personalizacion mediada por la IA contribuye al fomento de la
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autonomia y la motivacién estudiantil, dado que los estudiantes pueden asumir un rol mas activo en su
proceso educativo, tomar decisiones informadas sobre su aprendizaje y avanzar a su propio ritmo,
fortaleciendo la motivacion intrinseca y el compromiso con su formacién (Ryan & Deci, 2020).

Por otra parte, existen algunas caracteristicas que distinguen la inteligencia artificial de otras
tecnologias. Entre las mas importantes se encuentran la imitacion de la cognicion humana, ya que la 1A
busca reproducir la forma de pensar y actuar del ser humano, incorporando habilidades como la
resolucion de problemas, el aprendizaje, la percepciéon y la toma de decisiones (Russell & Norvig,
2021). Asimismo, destaca la automatizacion de procesos, pues permite ejecutar tareas repetitivas y
complejas de manera eficiente, liberando tiempo y recursos que pueden destinarse a actividades de
mayor valor estratégico y creativo (Kaplan & Haenlein, 2019).

Otra caracteristica fundamental es su capacidad de aprendizaje, dado que los sistemas de IA
pueden aprender a partir de los datos y la experiencia, mejorando progresivamente su desempefio
conforme se exponen a nueva informacion, lo cual constituye la base del aprendizaje automatico
(Goodfellow, 2016). De igual forma, la IA presenta una notable adaptabilidad a entornos cambiantes, ya
que puede ajustar su comportamiento en funcion de la informacion recibida, permitiéndole operar
eficazmente en contextos dinamicos y complejos (Russell & Norvig, 2021). Finalmente, algunos
sistemas avanzados incorporan la toma de decisiones auténomas, lo que les permite actuar sin
intervencion humana directa, basandose en modelos algoritmicos y grandes volimenes de datos
previamente analizados (Kaplan & Haenlein, 2019). Ademas, La inteligencia artificial puede clasificarse
en distintos tipos segun su nivel de complejidad y el alcance de sus capacidades cognitivas. Esta
clasificacion permite diferenciar entre sistemas disefiados para realizar tareas especificas y limitadas,
conocidos como inteligencia artificial débil, y aquellos de caracter hipotético que buscan emular la
inteligencia humana de manera integral, denominados inteligencia artificial fuerte o general. Dicha
distincion resulta fundamental para comprender las posibilidades, limites y desafios actuales y futuros
del desarrollo de la inteligencia artificial (Russell & Norvig, 2021).

La inteligencia artificial débil, también conocida como inteligencia artificial estrecha, se refiere a
sistemas disefiados para realizar tareas especificas y limitadas. Este tipo de 1A no tiene como objetivo
alcanzar la conciencia ni una comprensién general del mundo, sino resolver problemas concretos dentro

de un dominio definido (Russell & Norvig, 2021). En este sentido, su funcionamiento se basa en
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algoritmos y modelos entrenados para ejecutar acciones puntuales de manera eficiente. Entre sus
principales caracteristicas se encuentra su enfoque limitado, ya que se especializa en tareas como el
reconocimiento facial, el juego del ajedrez o la traduccidén automatica de idiomas (Nilsson, 2014).
Asimismo, la IA debil no posee conciencia ni estados mentales, pues carece de comprension profunda
del entorno y opera mediante el reconocimiento de patrones y reglas previamente establecidas (Searle,
1980). Ejemplos representativos de este tipo de IA incluyen los asistentes virtuales como Siri y Alexa,
los sistemas de recomendacion utilizados en plataformas digitales y los filtros automaticos de correo no
deseado (Kaplan & Haenlein, 2019).

Por su parte, la inteligencia artificial fuerte, también denominada inteligencia artificial general,
constituye un tipo hipotético de 1A que va mas alla de las capacidades de la IA débil. A diferencia de
esta Ultima, la 1A fuerte busca replicar o incluso superar la inteligencia humana en todos sus aspectos
cognitivos, incluyendo la capacidad de razonar, aprender y comprender el mundo de manera integral
(Russell & Norvig, 2021). Este tipo de IA se caracterizaria por poseer una amplia gama de habilidades
cognitivas, tales como el aprendizaje auténomo, la resolucién de problemas complejos, la toma de
decisiones, la creatividad y la comprension del lenguaje natural (Goertzel & Pennachin, 2007). Ademas,
se plantea que la IA fuerte podria ser consciente de si misma y de su entorno, llegando incluso a
experimentar sensaciones y emociones, lo cual constituye uno de los principales debates filosoficos y
cientificos en torno a su viabilidad (Searle, 1980). Asimismo, tendria la capacidad de actuar de forma
independiente, adaptarse a nuevas situaciones y aprender de experiencias pasadas sin necesidad de
intervencion humana directa (Bostrom, et, al., 2014).

En consecuencia, con todo lo antes escrito, la 1A no debe entenderse como sustituto del maestro,
sino como una herramienta que amplia las posibilidades pedagodgicas, ya que cuando se usa con
intencion educativa, puede convertirse en un medio poderoso para fortalecer el pensamiento critico y el
aprendizaje significativo.

En este entendido, se presenta un listado de algunas herramientas de inteligencia artificial que
pueden ser aplicables en la educacidn, clasificado por funcidn pedagogica, util para docentes.
INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICABLES A LA EDUCACION.

CLASIFICACION TIPO FUNCION PEDAGOGICA
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Planeacion de clases, Redaccion de guias,

ChatGPT
talleres y rdbricas, y Apoyo conceptual y
retroalimentacion académica
Escritura académica extensa, Andlisis critico
IA para apoyo al docente y | Claude. de textos, y Apoyo en investigaciones y
planificacion educativa marcos teoricos
Busqueda académica asistida y Sintesis de
) informacion con fuentes
Perplexity Al
Tutor inteligente personalizado y Aprendizaje
guiado paso a paso
Khanmigo

IA para aprendizaje
personalizado del
estudiante Duolingo Max Aprendizaje adaptativo de idiomas 'y
Retroalimentacion conversacional
_ Resolucion guiada de problemas, y Apoyo en
Socratic S - )
ciencias, matematicas y lenguaje
Calificacion asistida y Anadlisis de patrones de
Gradescope
error
IA  para evaluacion vy i :
_ . . Evaluaciones adaptativas y
retroalimentacion Quizizz Al ) o ]
Retroalimentacion inmediata
Turnitin Deteccion de similitud y Analisis de
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]
originalidad (uso ético)

Presentaciones educativas y Material visual
Canva Al o
IA  para creacién de didactico

contenidos educativos Planeacién curricular y  Diferenciacién

MagicSchool Al

pedagdgica
Diff Adaptacion de textos por nivel e Inclusion
It
educativa
Analitica educativa y Seguimiento del
Century Tech N
progreso cognitivo
IA  para analitica del
aprendizaje y seguimiento Diagnéstico de conocimientos previos Yy
ALEKS Aprendizaje adaptativo en matematicas y
ciencias
Microsoft Apoyo a estudiantes con dificultades lectoras
Immersive e Inclusién y accesibilidad
o Reader
IA para accesibilidad e
inclusion educativa Transcripcion automatica de clases y Apoyo a
Otter.ai estudiantes con discapacidad auditiva

Elaboracion propia

Tabla 3. aplicaciones de la IA. Elaboracion propia.

Desde una perspectiva desarrollista, estas herramientas deben entenderse como mediadoras del
aprendizaje, nunca como sustitutas del docente. Su uso efectivo depende de formacién pedagogica del
profesorado, intencionalidad didactica y evaluacién ética y contextualizada. También, se presenta un
listado especializado de algunas herramientas de inteligencia artificial utilizadas en el area de Ciencias
Naturales (biologia, quimica, fisica y ciencias integradas) como apoyo al proceso educativo, organizado
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por funcién pedagdgica, con enfoque didactico y aplicable a educacion basica, media y superior.
INTELIGENCIA ARTIFICIAL UTILIZADAS EN EL AREA DE CIENCIAS NATURALES

CLASIFICACION TIPO FUNCION PEDAGOGICA
— Simulaciones interactivas de fisica, quimica y
. biologia, Favorece la comprension de
Interactive i o
. . fendmenos abstractos e ldeal para aprendizaje
Simulations _ .
_ y por indagacion
IA  para simulacion vy
experimentacion Laboratorios virtuales con IA, Experimentacion
cientifica Labster segura y guiada, y Desarrollo de pensamiento
cientifico
Experimentos guiados con apoyo digital e
MEL Science P y g . bey ?
Integracion teoria—préactica
Explicaciéon de conceptos cientificos, Apoyo en
ChatGPT resolucion de problemas quimicos vy fisicos, y
Generacion de actividades tipo ICFES
IA para apoyo conceptual
y resoluciéon de s _ Resolucion guiada de problemas cientificos y
ocratic
problemas Apoyo en ciencias naturales y matematicas

Célculos cientificos 'y  modelacion, vy
Wolfram Alpha ] L _ ]
Visualizacion de funciones y reacciones

BioDigital Exploracién interactiva del cuerpo humano y
Human Apoyo a anatomia y fisiologia

IA- para Dbiologia vy

ciencias de la vida Google Prediccion de estructuras de proteinas y Uso
DeepMind — | educativo en biologia molecular (nivel
AlphaFold avanzado)
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. Diseno de montajes de Tlaboratorio y
Chemix _ L _ o
A para quimica v Visualizacion de reacciones quimicas
laboratorio escolar . Visualizacion de moléculas en 2D y 3D, y
MolView
Apoyo a estructura molecular y enlaces
Simulacién de fenbmenos fisicos y Aprendizaje
Algodoo ] )
IA para fisica y analisis experimental virtual
de fenomenos Andlisis de movimiento mediante video vy
Tracker o o
Desarrollo de competencias investigativas
Evaluacion de ejercicios cientificos 'y
Gradescope _ y
IA para evaluacion vy Retroalimentacién basada en patrones
seguimiento en ciencias N Evaluaciones adaptativas en ciencias, y
Quizizz Al L L
Motivacion y gamificacion
Elaboracion propia

Tabla 4. aplicaciones de IA en ciencias naturales. Elaboracion propia.

Desde una perspectiva desarrollista y de aprendizaje significativo, la incorporacién de
herramientas basadas en inteligencia artificial en el area de Ciencias Naturales adquiere un notable valor
pedagogico, en tanto posibilita la visualizacién de fendmenos que no son directamente observables,
como los procesos moleculares, las interacciones atomicas o las dinamicas ecoldgicas complejas, lo que
contribuye a una construcciéon gradual y solida del conocimiento cientifico (Ausubel, 2002; Gilbert,
2008). De igual manera, dichas herramientas favorecen el aprendizaje por indagacion, ya que brindan a
los estudiantes la oportunidad de formular preguntas, contrastar hipotesis, analizar informacion y
elaborar explicaciones fundamentadas, en coherencia con los principios del aprendizaje activo y del
desarrollo cognitivo planteados por Piaget (1972) y fortalecidos por enfoques actuales de la educacion
cientifica (Bybee, 2013). En este contexto, la inteligencia artificial no reemplaza la labor docente, sino
que potencia su funcion mediadora, al ofrecer informacion adaptativa y retroalimentacion pertinente que

el profesor interpreta, orienta y contextualiza pedagdgicamente dentro de la zona de desarrollo préximo
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del estudiante, tal como lo expone Vygotsky (1978). Finalmente, la integracion de estas herramientas
contribuye al desarrollo de competencias cientificas como la observacion sistemaética, el analisis critico,
la argumentacion sustentada en evidencias y la resolucion de problemas, competencias esenciales para la
alfabetizacion cientifica y la formacion integral de los estudiantes en los contextos educativos
contemporaneos (OECD, 2019; UNESCO, 2021).

Aprendizaje significativo: El aprendizaje significativo es una de las teorias mas influyentes en la
psicologia y la pedagogia contemporanea, especialmente en el campo de las Ciencias Naturales y la
educacion cientifica. Su principal fundamento radica en que aprender no consiste en memorizar
informacion de manera aislada, sino en comprender, relacionar e integrar nuevos conocimientos con los
saberes previos que posee el estudiante, de forma estable y funcional. Desde la perspectiva propuesta
por David Ausubel, el aprendizaje significativo ocurre cuando el nuevo contenido se vincula de manera
sustancial y no arbitraria con la estructura cognitiva del alumno, es decir, con los conceptos, ideas y
experiencias que ya posee (Ausubel, 2002). En contraste con el aprendizaje mecanico 0 memoristico,
este tipo de aprendizaje permite que el conocimiento adquirido perdure en el tiempo, sea transferible a
nuevas situaciones y pueda utilizarse para resolver problemas reales. Para que ello suceda, Ausubel
sefiala tres condiciones esenciales: la significatividad légica del contenido, la disposicion del estudiante
para aprender y la existencia de conocimientos previos relevantes, a los que denomina subsumidores.

La significatividad I6gica del contenido hace referencia a que los saberes que se presentan al
estudiante deben estar organizados de manera clara, coherente y estructurada, de modo que puedan ser
comprendidos y relacionados con otros conceptos ya existentes. No se trata Unicamente de la cantidad de
informacion, sino de la forma en que esta se articula internamente, evitando fragmentaciones o
presentaciones aisladas que dificulten su comprensiéon. Cuando los contenidos poseen una estructura
I6gica adecuada, se facilita su integracion cognitiva y se reduce la probabilidad de que el aprendizaje
derive en una simple memorizacién pasajera.

La disposicion del estudiante para aprender constituye un componente de caracter motivacional y
actitudinal que resulta determinante en el proceso de aprendizaje significativo. Esta condicion implica
que el estudiante esté dispuesto a establecer relaciones entre lo nuevo y lo que ya sabe, mostrando
interés, apertura cognitiva y voluntad para comprender. Aun cuando el contenido esté bien estructurado

y existan conocimientos previos pertinentes, el aprendizaje dificilmente seréa significativo si el estudiante
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adopta una actitud pasiva o se limita a repetir informacion sin intencion de comprenderla.

Finalmente, la existencia de conocimientos previos relevantes, denominados por Ausubel como
subsumidores, representa el eje central del aprendizaje significativo. Estos conocimientos actian como
anclajes cognitivos que permiten incorporar la nueva informacion de manera sustancial y no arbitraria.
Los subsumidores no solo facilitan la comprension del nuevo contenido, sino que también se
transforman y enriquecen a partir de la interaccion con la nueva informacion, dando lugar a una
reorganizacion progresiva de la estructura cognitiva del estudiante. De este modo, el aprendizaje
significativo no implica una simple acumulacion de saberes, sino un proceso dinamico de construccion,
ajuste y profundizacion del conocimiento.

En este contexto del aprendizaje significativo, el término subsumidores hace referencia a los
conocimientos previos que posee el estudiante y que funcionan como estructuras cognitivas de anclaje
para incorporar nueva informacion de manera comprensiva.

Segun David Ausubel, los subsumidores son conceptos, ideas o0 proposiciones ya existentes en la
mente del estudiante que permiten relacionar, interpretar y dar sentido a los nuevos contenidos que se
presentan durante el proceso de ensefianza. No se trata de cualquier conocimiento previo, sino de
aquellos saberes que son relevantes, estables y suficientemente claros como para servir de base a nuevos
aprendizajes. Ademas, los subsumidores no permanecen estaticos, sino que se transforman y enriquecen
a medida que se incorporan nuevos conocimientos. Este proceso implica una reorganizacion cognitiva
progresiva, en la cual tanto el conocimiento previo como el nuevo se modifican mutuamente,
fortaleciendo la comprensién y ampliando el marco conceptual del estudiante. En sintesis, los
subsumidores son la base cognitiva fundamental del aprendizaje significativo, ya que permiten que el
conocimiento se construya de manera profunda, coherente y funcional, favoreciendo la comprension, la
transferencia y la aplicacion del aprendizaje en diferentes contextos educativos.

Por consiguiente, el aprendizaje significativo se articula estrechamente con el enfoque
desarrollista, ya que reconoce que el estudiante construye activamente su conocimiento a partir de su
nivel de desarrollo cognitivo. En este sentido, los aportes de Jean Piaget resultan fundamentales, pues su
teoria del desarrollo cognitivo explica como los estudiantes organizan y reorganizan sus esquemas
mentales mediante procesos de asimilacion y acomodacién, lo cual coincide con la idea de que el

aprendizaje significativo implica una reorganizacion progresiva de las estructuras cognitivas (Piaget,
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1972). Desde esta perspectiva, aprender significativamente supone un proceso evolutivo, en el que el
conocimiento se construye de manera gradual y coherente con el desarrollo intelectual del estudiante.
Asimismo, el aprendizaje significativo se ve fortalecido por el enfoque sociocultural propuesto por Lev
Vygotsky, quien enfatiza el papel de la interaccion social y del lenguaje en la construccion del
conocimiento. La nocién de zona de desarrollo proximo resulta clave, ya que plantea que el aprendizaje
ocurre de manera optima cuando el estudiante recibe mediacion pedagdgica adecuada, especialmente
por parte del docente, quien orienta, guia y contextualiza los nuevos contenidos para que puedan
integrarse de forma significativa (Vygotsky, 1978). En este marco, el docente no es un transmisor pasivo
de informacidn, sino un mediador del aprendizaje, responsable de generar condiciones didacticas que
favorezcan la comprension profunda.

En el &mbito de las Ciencias Naturales, el aprendizaje significativo adquiere un valor particular,
debido a la complejidad conceptual de los fendmenos cientificos. Comprender procesos como las
reacciones quimicas, las interacciones moleculares o los sistemas ecoldgicos requiere que los estudiantes
establezcan relaciones conceptuales solidas y coherentes, mas alld de la simple memorizaciéon de
férmulas o definiciones. Diversos estudios en didactica de las ciencias sefialan que el aprendizaje
significativo favorece la alfabetizacion cientifica, el pensamiento critico, la argumentacién basada en
evidencias y la resolucion de problemas, competencias esenciales para la formacion integral del
ciudadano contemporaneo (Bybee, 2013; OECD, 2019).

En sintesis, el aprendizaje significativo constituye un enfoque pedagdgico profundo y vigente
que concibe al estudiante como sujeto activo de su propio aprendizaje, reconoce la importancia de los
conocimientos previos, valora el rol mediador del docente y promueve la comprension, la transferencia y
la aplicacion del conocimiento. Su integracién con enfoques desarrollistas y con tecnologias emergentes,
como la inteligencia artificial, representa una oportunidad pedagogica relevante siempre que se
mantenga el sentido formativo, critico y humanizante del proceso educativo. En concordancia Novak
(1998) amplia esta idea al explicar que el aprendizaje significativo implica una reorganizacion de las
estructuras cognitivas, lo cual da sentido a lo aprendido. Segun Moreira (2012), la clave esta en que el
estudiante encuentre relevancia personal en el contenido, lo que estimula la comprension profunda. Y
mas recientemente Mora (2021) destaca que el aprendizaje significativo requiere de mediacién

constante, acompafiamiento docente y el uso de recursos que conecten teoria con préactica.
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En este sentido, la 1A puede ser una herramienta Util para facilitar experiencias personalizadas,
pero su eficacia depende del disefio pedagdgico y del acompafiamiento docente que la oriente hacia el
desarrollo del pensamiento reflexivo.

Pensamiento critico: ElI pensamiento critico constituye una de las competencias cognitivas mas
relevantes en la educacion contemporénea, ya que permite a los estudiantes analizar, evaluar y construir
conocimiento de manera reflexiva, autbnoma y fundamentada. No se trata Gnicamente de cuestionar la
informacién recibida, sino de desarrollar la capacidad de pensar con rigor, reconocer supuestos,
identificar argumentos, valorar evidencias y tomar decisiones razonadas en contextos diversos y
complejos. Desde una perspectiva clasica, John Dewey (1933), considerado uno de los pioneros en la
conceptualizacion del pensamiento critico, acufié el término "pensamiento reflexivo". Para Dewey, este
constituye un proceso activo y persistente durante el cual se examinan las creencias y supuestos a la luz
de sus fundamentos y consecuencias. Esta perspectiva plantea que el pensamiento critico trasciende la
aceptacion pasiva de ideas recibidas, implicando una actitud investigativa que conecta la experiencia con
la reflexion. En el dmbito educativo, este enfoque es fundamental, pues promueve un aprendizaje
significativo donde el estudiante no solo memoriza, sino que integra y cuestiona la informacion,
desarrollando asi una comprension profunda y auténtica del conocimiento. Dewey establece el
pensamiento critico como un proceso dindmico, en el que aprender es a la vez experimentar y
reflexionar criticamente sobre dichas experiencias, fomentando la autonomia intelectual y la
responsabilidad. Por consiguiente, Robert Ennis (1985, 2018) amplio esta definicion enfatizando que el
pensamiento critico es un pensamiento razonable y reflexivo cuyo objetivo es decidir qué creer o qué
hacer. Esta definicién subraya el caracter intencional y practico del pensamiento critico como una
habilidad activa y funcional en la vida cotidiana, académica y profesional. Ennis destaca que no se trata
solo de habilidades cognitivas aisladas, sino de un conjunto integrado de habilidades y disposiciones
intelectuales como apertura mental, honestidad intelectual, y disposicion al cuestionamiento que
permiten procesar informacion, evaluar evidencias, construir argumentos y tomar decisiones
fundamentadas. Su enfoque implica que el desarrollo del pensamiento critico no deberia limitarse a la
teoria abstracta, sino que debe ser cultivado a través de experiencias de aprendizaje practicas que
involucren la construccién de argumentos, la solucion de problemas y la toma de decisiones informadas.

Este planteamiento conecta la ensefianza del pensamiento critico con el desarrollo de habilidades para la
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vida, promoviendo ciudadanos activos y responsables.

Segln Peter Facione (2015), a través del proyecto Delphi, ofrecié un modelo sistematizado del
pensamiento critico como un conjunto de habilidades cognitivas centrales: interpretacion, analisis,
evaluacion, inferencia, explicacion y autorregulacion, acompafiadas de actitudes que favorecen su
ejercicio consciente y responsable. Esta concepcion permite entender el pensamiento critico como una
competencia susceptible de ser ensefiada y evaluada, lo que resulta especialmente relevante para la
educacion formal. Facione subraya la necesidad de integrar tanto las habilidades cognitivas como las
disposiciones actitudinales como la curiosidad y la perseverancia para que el pensamiento critico se
despliegue efectivamente. Su marco ha servido como base para el disefio curricular y la evaluacién en
diferentes contextos educativos, proponiendo que dichas habilidades pueden desarrollarse
sisteméaticamente mediante estrategias pedagogicas especificas que promuevan la reflexion, la
argumentacion y la autorregulacién. Desde una perspectiva constructivista y desarrollista, Jean Piaget
(1972) aportd un marco explicativo fundamental al sefialar que el desarrollo del pensamiento, incluido el
critico, se produce mediante procesos de desequilibrio y reequilibrio cognitivo. Segun Piaget, el
pensamiento critico implica la capacidad de enfrentar contradicciones, cuestionar esquemas mentales
previos y reorganizar el conocimiento a partir de nuevas evidencias. Esto implica que el desarrollo del
pensamiento critico no es innato, sino progresivo y vinculado a etapas del desarrollo cognitivo, donde el
estudiante se convierte en un agente activo que reconstruye su conocimiento a partir de la interaccion
con el entorno y la experiencia. Desde esta perspectiva, los procesos educativos deben propiciar
situaciones que estimulen el conflicto cognitivo y la reflexidn, facilitando la transformacion de
esquemas previos y la construccion de estructuras cognitivas mas complejas y flexibles. Esta concepcion
destaca la importancia del aprendizaje activo y la necesidad de crear ambientes educativos que desafien
las ideas preconcebidas. Sin embargo, Lev Vygotsky (1978) introdujo una dimension social y cultural
crucial en el desarrollo del pensamiento critico, destacando el papel del lenguaje, la interaccion social y
la mediacion pedagoOgica en la adquisicion de funciones cognitivas superiores, incluyendo el
pensamiento critico. Desde esta perspectiva sociocultural, el pensamiento critico no se desarrolla de
forma aislada, sino a través del dialogo, la argumentacion y la interaccion con otros, en especial dentro
de la zona de desarrollo proximo mediada por un docente o tutor que guia y fomenta el aprendizaje.

Vygotsky plantea que las interacciones sociales enriquecen la construccion del conocimiento y
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potencian el desarrollo de habilidades criticas, ya que el intercambio de ideas, la confrontacién de
puntos de vista y la negociacion de significados constituyen el ndcleo del aprendizaje critico. Este
enfoque resalta la importancia de estructuras educativas colaborativas, en las que los estudiantes se
involucren activamente en debates y proyectos colectivos que estimulen la reflexion critica y la
construccion compartida del conocimiento.

El pensamiento critico adquiere especial relevancia en el contexto de la sobreabundancia de
informacién y los riesgos de la desinformacion, especialmente asociados al uso de tecnologias digitales
e inteligencia artificial. Organismos internacionales como la UNESCO y la OECD destacan la
formacion en pensamiento critico como una condicion indispensable para la ciudadania responsable, la
alfabetizacion cientifica y la participacién activa en sociedades democraticas y basadas en el
conocimiento (OECD, 2019; UNESCO, 2021). En este sentido, el pensamiento critico se concibe como
una competencia compleja y multidimensional, integrando habilidades cognitivas, disposiciones
intelectuales y précticas reflexivas, que permite no solo la comprension profunda de la realidad, sino
también la transformacidn consciente y responsable del contexto social y cientifico.

Autores contemporaneos como Paul y Elder (2003) definen el pensamiento critico como la
habilidad para analizar, evaluar y cuestionar informacion basandose en la evidencia, mientras que
Brookfield (2012) enfatiza que este surge del didlogo, la autocritica y la resoluciéon de problemas,
resaltando la naturaleza interactiva y dinamica del proceso. Ademas, Ennis (2018) recalca que el
pensamiento critico debe ensefiarse mediante experiencias de aprendizaje activas, en las que el
estudiante construya argumentos y tome decisiones informadas, mas que a través de la simple ensefianza
tedrica.

Es relevante destacar que, en el contexto actual, la inteligencia artificial puede ser un recurso
valioso para fomentar la autonomia y la reflexion, siempre que su uso esté guiado y supervisado por el
docente. Esto garantiza que el aprendizaje no derive en dependencia tecnoldgica, sino que potencie la
capacidad critica y la toma de decisiones fundamentadas en los estudiantes.

Recapitulando, el pensamiento critico es una competencia fundamental para la formacion
integral y el desarrollo personal y social. Su conceptualizacion abarca dimensiones cognitivas, sociales y
éticas, y diversos autores han contribuido a su comprension desde diferentes enfoques: Dewey con el

pensamiento reflexivo e investigativo, Ennis con la orientacidn practica y disposicional, Facione con la
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sistematizacion de habilidades y actitudes, Piaget con el enfoque en el desarrollo cognitivo, y Vygotsky

con la dimension social y cultural. Estas perspectivas permiten fundamentar su ensefianza como una

practica educativa centrada en el estudiante, que busca formar sujetos autonomos, responsables y

capaces de transformar su realidad.

Tabla 5. conceptos claves en la investigacion. Elaboracion propia.

Relacion con el

undamentada para
decidir qué creer o qué
accion realizar.

mentales
preexistentes
mediante procesos
de reequilibrio
cognitivo.

Concepto o Autores 0 Descripcion o Modelo Beneficios o Impacto
Herramienta Categoria Desarrolladores || Funcion Pedagdgica Desarrollista Educativo
Modelo Modelo Piaget, Vygotsky, [|Eje del proceso de Marco de referencia ||Promueve el desarrollo
Desarrollista |[Pedagdgico Ausubel, Bruner  |lensefianza y principal que define ||integral (cognitivo,
aprendizaje donde el |jal estudiante como  [[social y emocional) y el
conocimiento se sujeto activo y al ortalecimiento de
lentiende como una docente como guia, [fhabilidades para el siglo
construccion activa mediador u X XI como pensar,
basada en las etapas delljorientador del cuestionar y crear.
desarrollo cognitivo.  ||proceso.
IAprendizaje u:undamento David Ausubel Integracion de nuevos |[Pilar central donde elf[Produce conocimiento
significativo |[tedrico (2002) conocimientos en la  [[docente identifica  [[duradero, transferible a
estructura cognitiva de |lesquemas previos nuevas situaciones y
orma sustantiva, para que el til para la resolucion
utilizando estudiante construya [[de problemas reales en
"subsumidores" o significados de diversos contextos.
conocimientos previos |[forma activa y
del estudiante. consciente.
Pensamiento ||Fundamento Dewey (1933), Habilidad para Fomenta la Permite el ejercicio de
critico ||eérico / Ennis (2018), analizar, evaluar y autonomia una ciudadania
Competencia Facione (2015),  [[construir conocimiento [fintelectual y la responsable y la
Paul y Elder de manera reflexiva, ||capacidad de alfabetizacion cientifica
(2003) razonable y cuestionar esquemas |[frente a la

sobreabundancia de
informacion
lcontemporanea.

Brecha digital

Concepto clave

Lugo (2016), Van
Dijk (2005),
Hargittai (2010),
Selwyn (2022)

Desigualdad en el
acceso, uso y
apropiacion de las TIC
por factores
leconomicos,
geogréaficos o
culturales; incluye
diferencias en
competencias digitales.

Representa una
barrera critica para la
equidad educativa y
limita el acceso a la
construccion activa
del conocimiento en
lentornos digitales.

Su identificacion
permite implementar
estrategias de inclusion
leducativa para
garantizar la igualdad
de oportunidades y la
justicia social.

Inclusion
Educativa

Concepto clave

Booth y Ainscow
(2002), UNESCO
(2017), Arnaiz
(2019)

Proceso permanente de
identificacion y
eliminacion de barreras
para la participacion y
el aprendizaje de todos
los estudiantes sin
distincion.

Reconoce la
diversidad del aula
como una
oportunidad
pedagdgica para
enriquecer la
ensefianza colectiva
el desarrollo
individual.

Garantiza equidad,
justicia social y el
derecho fundamental a
una educacion de
calidad sin ningdn tipo
de discriminacion.
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Discusioén

La discusion se origina a partir de los objetivos planteados y los antecedentes examinados de
investigaciones previas, para proyectar los hallazgos que este estudio espera obtener en la institucion
educativas los Andes, al explorar la convergencia del uso de la inteligencia artificial y el modelo
pedagogico desarrollista en la ensefianza de las ciencias naturales, ya que se pretende comprender como
esta integracion influye en el aprendizaje significativo de los estudiantes de educacién media.

Analisis e Interpretacion de Resultados.

En primer lugar, la investigacion probablemente revelaria que la incorporacion estratégica en el
uso de la IA con el modelo pedagdgico desarrollista tiene un efecto en el aprendizaje significativo,
debido, a que los sistemas de IA permiten una personalizacion del aprendizaje, lo cual se alinearian con
los fundamentos desarrollistas de respetar los ritmos individuales de aprendizaje y las etapas cognitivas
de los estudiantes. Por tal motivo, se espera que los estudiantes al interactuar con herramientas de 1A
que adaptan los contenidos y las actividades a sus necesidades construyeran un conocimiento mas
profundo y duradero, lo cual se podria ver evidenciado en una mayor retencion y mejor aplicacion de
conceptos diferentes entornos. En segundo lugar, la inteligencia artificial (I1A), facilitaria la creacion de
entornos de aprendizaje activos y experimentales, promoviendo la indagaciéon y la resolucion de
problemas, aspectos centrales del enfoque desarrollista en la ensefianza de las ciencias naturales.

En cuanto a las barreras se identificaron desafios relacionadas con la infraestructura tecnoldgica,
la brecha digital y, significativamente, en la capacitacion docente. Los estudios previos han sefialado
consistentemente estas limitaciones, como la falta de formacion especializada para docentes en la
integracion efectiva de la IA.

Respecto al nivel de convergencia de la IA con el modelo desarrollista en la practica pedagdgica
se observar una variabilidad entre los docentes. Algunos estan utilizando la 1A de manera incipiente
como una herramienta de apoyo para tareas especificas, mientras que otros demuestran una integracién
méas profunda, disefiando experiencias de aprendizaje personalizadas y basadas en proyectos que
estimulen el pensamiento critico y la creatividad, en consonancia con la postura pedagadgica reflexiva
que la 1A deberia propiciar. La interpretacién de estos hallazgos se centraria en identificar buenas

practicas y areas de mejora para una integracion mas sistematica y coherente.
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Finalmente, el analisis del uso de la IA como estrategia para el fortalecimiento del pensamiento
critico muestra resultados positivos. La IA, cuando se utiliza para fomentar procesos de anélisis,
argumentacion y creacion, puede transformar la practica docente y posicionar al estudiante como
protagonista de su aprendizaje. Se esperaria que herramientas de 1A que faciliten la simulacion, el
andlisis de datos complejos o la generacion de hipotesis en ciencias naturales, contribuyan al desarrollo
de habilidades cognitivas superiores, permitiendo a los estudiantes cuestionar, evaluar y sintetizar
informacion de manera auténoma.

Comparacién con Literatura Previa:

Los hallazgos proyectados de este estudio se alinearian con gran parte de la literatura
internacional y nacional revisada. La capacidad de la 1A para personalizar el aprendizaje, aumentar la
motivacion y facilitar la comprension de conceptos complejos ya ha sido documentada por Escandon
Caguana (2023), Lucio Medrano (2025) y Carrillo Uvidia (2024), entre otros. La articulacion de la 1A
con la personalizacién del aprendizaje y el respeto por los ritmos individuales, en linea con los
postulados de Piaget, refuerza la conexion tedrica que Lincango, Rodriguez y Gavilanes Guzman (2025)
ya habian explorado.

La relevancia de abordar la convergencia explicita entre la IA y el modelo pedagogico
desarrollista es un punto fuerte de este estudio, ya que muchos antecedentes, como el de Mufioz (2026),
Dellepiane y Guidi (2023), y Talahua et al. (2025), sefialaron como una limitacion no haber
profundizado en esta articulacion especifica. Este estudio llenaria esa laguna, demostrando cémo un
marco pedagogico claro puede potenciar ain mas las bondades de la IA. Asimismo, la investigacion
contribuiria a superar las limitaciones mencionadas en estudios como el de Martinez (2025) y Rodriguez
Balanta (2025), al no solo resaltar el valor de las tecnologias digitales, sino al integrarlas en un modelo
pedagdgico especifico que busca el desarrollo integral del estudiante.

Limitaciones del Estudio

Es fundamental reconocer que un estudio como este, aunque prometedor, presentaria
limitaciones. Primero, su enfoque en una unica institucion educativa (Los Andes) en una subregion
especifica de Colombia podria restringir la generalizacion de los resultados a otros contextos
geograficos o socioecondmicos. Segundo, la dependencia tecnoldgica y las variaciones en la

conectividad y acceso a dispositivos, especialmente en un entorno con estudiantes de estratos 1y 2,
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podrian influir en la implementacion y, por ende, en Tos resultados. Tercero, la necesidad de una
formacion docente continua y especializada para el uso ético y pedagdgico de la IA es una constante, y
la disponibilidad de tales programas podria ser un desafio. Finalmente, la naturaleza evolutiva de la 1A'y
sus herramientas implica que los hallazgos podrian requerir actualizaciones constantes para mantener su

relevancia en el tiempo.

Conclusiones

A partir de la presente investigacion, y proyectando los hallazgos esperados en funcion de la
pregunta de investigacion y los objetivos, se pueden extraer las siguientes conclusiones principales:

La investigacién confirmaria que la convergencia entre la inteligencia artificial y el modelo
pedagdgico desarrollista representa una estrategia educativa potente para fomentar aprendizajes
significativos en estudiantes de educacion media en ciencias naturales. La IA, al permitir la
personalizacion de las rutas de aprendizaje y la adaptacion a los ritmos individuales, potencia los
principios del desarrollismo, facilitando una construccion activa y contextualizada del conocimiento.

El estudio destacaria la persistencia de barreras tecnoldgicas, pedagdgicas y de formacion
docente que obstaculizan una integracion 6ptima de la IA. Estas incluyen la infraestructura insuficiente,
la brecha digital y, crucialmente, la necesidad de programas de capacitacion docente que no solo
aborden el manejo técnico de las herramientas de 1A, sino también su aplicacion pedagdgica alineada
con el modelo desarrollista.

Se observa que el nivel de convergencia de la IA con el modelo desarrollista en las practicas
pedagogicas de los docentes de ciencias naturales es variable, lo que subraya la necesidad de estrategias
de acompafiamiento y desarrollo profesional diferenciadas para consolidar una integracion efectiva y
coherente.

Los hallazgos sustentarian que el uso de la IA, cuando se implementa como una estrategia
pedagdgica intencionada dentro del marco desarrollista, contribuye significativamente al fortalecimiento
de habilidades de pensamiento critico en los estudiantes, promoviendo el analisis, la argumentacion y la
creatividad en el aprendizaje de las ciencias naturales.

En suma, la investigacién proporcionaria evidencia solida sobre como la integracidn consciente y

pedagdgicamente fundamentada de la IA puede optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje en la
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educacion media, sentando las bases para futuras intervenciones y politicas educativas que busquen
aprovechar el potencial de la tecnologia para un desarrollo integral y significativo de los estudiantes.
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