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Resumen

La Inteligencia Artificial Generativa (IAGen) esta transformando la educacién al potenciar la
personalizacion del aprendizaje, el uso de simulaciones y la colaboracion. Este proyecto analiza su
integracién en el aprendizaje de las ciencias naturales dentro de un enfoque STEM, mediante una
Olimpiada de Ciencias mediada por IAGen. En esta, estudiantes de bachillerato investigan problemaéticas
ambientales relacionadas con el uso del sueloy cuerpos de agua cercanos a sus colegios y en diferentes
zonas del pais. La investigacion, de enfoque cualitativo e intervencion, evalla una estrategia pedagdgica
STEM con IAGen para desarrollar habilidades cientificasy computacionales, estructurada en cuatro fases:
diagnostico, concepcion, disefio y validacion, promoviendo pensamiento critico, autonomia y ética. Los
resultados evidencian un uso limitado de la IAGen en tareas cientificas avanzadas y en herramientas
digitales mas alla de Chatbots como Chat GPT, destacando la necesidad de fortalecer la formaciénen 1A
aplicada en la ciencia escolar. Se concluye que la IAGen tiene un gran potencial educativo si se reorienta
su uso, promoviendo su integracion como una herramienta clave parael aprendizaje cientificoy el

desarrollo de competencias, mas alla de los chatbots, explorando todo su alcance en la educacién STEM.

Palabras clave: Inteligencia Artificial Generativa (IAGen), Educacion STEM, Aprendizaje

personalizado, Olimpiada de Ciencias, Habilidades cientificas y computacionales
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Abstract

Generative Artificial Intelligence (GenAll) is transforming education by enhancing personalized learning,
the use of simulations, and collaboration. This project analyzes its integration into natural science learning
within a STEM approach through a GenAl-mediated Science Olympiad. In this context, high school
students investigate environmental issues related to land use and nearby bodies of water in their schools
and in different regions of the country. The research, with a qualitative and intervention approach,
evaluates a STEM pedagogical strategy using GenAl to develop scientific and computational skills,
structured in four phases: diagnosis, conception, design, and validation, fostering critical thinking,
autonomy, and ethics. The results show a limited use of GenAl in advanced scientific tasks and in digital
tools beyond chatbots like ChatGPT, highlighting the need to strengthen training in Al applied to school
science. Itis concluded that GenAl has great educational potential if its use is reoriented, promoting its
integration as a key tool for scientific learning and skills development, beyond chatbots, exploring its full
scope in STEM education.

Keywords: Generative Artificial Intelligence (GenAl), STEM Education, Personalized Learning, Science

Olympiad, Scientific and Computational Skills
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Introduccién

En el contexto actual, el siglo XXI se caracteriza por grandes transformaciones
impulsadas por la innovacion tecnoldgica, los cambios geopoliticos y los desafios globales que
moldean nuestra realidad de maneras sin precedentes. La inteligencia artificial generativa
(IAGen) emerge como una de las herramientas mas significativas en esta era, siendo un campo de
la informatica que se enfocaen el desarrollo de sistemas y programas capaces de realizar tareas
que, de manera inteligente, normalmente requeririan la intervencion humana (Russell, 2020). La
creciente autonomia de la IAGen plantea retos tanto en términos de su implementacion como en
su impacto en la educacion, lo que requiere un analisis cuidadoso y un enfoque reflexivo en su

integracion.

El uso adecuado de la IAGen en los ambientes de aprendizaje es un aspecto critico que
merece atencion. La implementacion de tecnologias basadas en 1A puede transformar la forma en
que los estudiantes aprenden y los educadores ensefian. Sin embargo, es vital que este uso se
realice de manera responsable y ética. Un estudio de Luckin et al. (2016) subraya que, si bien la
I AGen puede ofrecer personalizacion y adaptabilidad en el aprendizaje, también puede perpetuar
sesgos Yy desigualdades si no se gestiona correctamente. Por lo tanto, la educacion debe ir

acompanada de una reflexion critica sobre las implicaciones de estas tecnologias.

La teoria del constructivismo, como modelo pedagdgico, sostiene que el aprendizaje es un
proceso activo donde los estudiantes construyen su propio conocimiento a través de la interaccion
con su entorno y la reflexién sobre esas experiencias (Piaget, 1976), que si bien, en la actualidad,
el entorno no se limita al espacio fisico tradicional, se amplia a ambientes virtuales, digitalesy

combinados (blended), estos entornos virtuales-digitales ofrecen nuevas formas de interaccion,
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acceso a contenidos y colaboracion (Area, Gros y Marzal, 2008). Este modelo se alinea
perfectamente con las posibilidades que ofrece la IAGen en los ambientes académicos, donde la
tecnologia puede facilitar experiencias personalizadas y contextuales. La integracion de la IAGen
en el aprendizaje de las ciencias naturales, utilizando un enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas), puede aportar a un aprendizaje adaptativo, simulaciones interactivas,
colaboracion y construccién social del conocimiento, ademas de retroalimentacion personalizada

(Moyano et al., 2023).

El enfoque STEM, que promueve la ensefianza de las ciencias, la tecnologia, la ingenieria
y las matematicas de manera articulada con los diversos saberes curriculares, ha ganado una
importancia significativa en la educacion moderna. Este enfoque no solo fomenta el aprendizaje
de conceptos tecnicos, sino que también desarrolla habilidades esenciales como el pensamiento
critico, la resolucién de problemas y la colaboracion. Segun la National Science Foundation
(2018), un enfoque STEM permite a los estudiantes abordar problemas complejos desde

multiples perspectivas, lo que resulta en una comprensién mas profunday aplicada de los temas.

La implementacion de simulaciones interactivas dentro de un enfoque STEM permite a
los estudiantes experimentar conceptos cientificos en un entorno virtual. Esto puede ser
especialmente til para aquellos que tienen dificultades para visualizar fendmenos abstractos. Un
estudio realizado por Gee (2007) sugiere que los juegos y simulaciones pueden mejorar el
compromiso Yy la comprensién de los estudiantes al permitirles explorar y experimentar en un
entorno seguro. Por ejemplo, programas de simulacion de laboratorios de ciencias permiten a los
estudiantes realizar experimentos que, de otro modo, serian peligrosos o inviables en un ambiente

escolar tradicional.
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La IAGen también puede facilitar la cooperacion entre estudiantes a través de plataformas
que fomentan el trabajo en equipo de manera mediada y la resolucion de problemas de manera
colaborativa, habilidades esenciales en el mundo actual. Los entornos de aprendizaje
colaborativo, potenciados por la IAGen, pueden proporcionar retroalimentacion instantaneay
personalizada, ayudando a los estudiantes a entender sus errores y a mejorar sus habilidades de
manera continua. Investigaciones han mostrado que el aprendizaje colaborativo aumenta la

motivacion y el rendimiento académico (Johnson et al., 2014).

Sin embargo, la incorporacion de la IAGen en la educacion no esta exenta de desafios.
Uno de los principales retos es garantizar que los educadores estén adecuadamente capacitados
para utilizar estas herramientas de manera efectiva. Segun un informe del World Economic
Forum (2020), la falta de formacion en habilidades digitales entre los docentes puede limitar el
potencial de la IAGen en el aula. Es crucial que los programas de formacion docente incluyan
componentes sobre el uso de esta herramienta y su integracion en el curriculo, permitiendo asi a

los educadores aprovechar al maximo estas tecnologias.

Otro aspecto por considerar es la equidad en el acceso a la tecnologia. La brecha digital
sigue siendo un problema en muchas partes del mundo, y la introduccion de la IAGenen la
educacion podria exacerbar las desigualdades existentes si no se toman medidas adecuadas
(OECD, 2019). Por lo tanto, es fundamental que las politicas educativas se concentren en
garantizar que todos los estudiantes, independientemente de su contexto socioeconémico, tengan

acceso a las herramientas y recursos necesarios para beneficiarse de la IAGen en el aprendizaje.

El impacto de la IAGen en la educacion también plantea cuestiones éticas, como por

ejemplola autoria y la honestidad académica, ya que representa un riesgo en el sentido en que los
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estudiantes realicen sus actividades académicas sin un proceso real de aprendizaje, no
desarrollando habilidades de pensamiento critico (Cotton et al., 2023). La recopilacion vy el
analisis de datos sobre el rendimiento y el comportamiento de los estudiantes son esenciales para
personalizar la ensefianza, pero también suscita preocupaciones sobre la privacidad y la seguridad
de los datos (Baker y Inventado, 2014). La transparencia en cémo se utilizan estos datosy el
consentimiento informado de los estudiantes y sus familias son aspectos que deben ser

prioritarios en cualquier iniciativa que integre la 1A en el aula.

A medida que avanzamos hacia un futuro donde la tecnologia jugara un papel cada vez
mas importante, es esencial prepararse para aprovechar sus beneficios mientras se navega por sus
complejidades éticas y practicas. Este proyecto de investigacion se centra en el uso adecuado de
la IAGen en los ambientes academicos, explorando como puede ser utilizada para fomentar un
aprendizaje activo y significativo dentro de un marco constructivista y un enfoque STEM. La
interseccion de la IAGenYy el enfoque STEM tiene el potencial de crear un entorno de
aprendizaje dinamico que no solo prepare a los estudiantes para los desafios del futuro, sino que
también los empodere para ser ciudadanos criticos y responsables en un mundo cada vez mas
influenciado por la tecnologia. Todo esto mediante el disefio de una estrategia metodoldgica para

la implementacion de la IAGen en el aprendizaje de las ciencias naturales.

La integracion de la IAGen en la educacion representa una oportunidad Unica para
transformar el aprendizaje, pero también conlleva desafios significativos que deben ser
abordados. Al enfocar esta investigacion en el uso adecuado de la IAGen dentro de un marco

STEM, buscando no solo mejorar la calidad del aprendizaje, sino también garantizar que todos
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los estudiantes tengan acceso a una educacion equitativa y de calidad en un mundo en constante

cambio.

En el presente proyecto, el lector encontrard un abordaje centrado en una problematica
actual y real: el desarrollo de la IAGen, y su interaccion en los ambientes de aprendizaje. Se
evidencia como, en muchos casos, los estudiantes recurren a estas herramientas como una salida
facil para resolver ejercicios cotidianos. Frente a esto, se propone una estrategia pedagdgica
basada en el enfoque STEM, mediada por herramientas digitales y de IAGen, con el proposito de
fomentar el aprendizaje de las ciencias naturales en estudiantes de secundaria de dos instituciones
educativas de Bogota, Colombia. Esta propuesta busca desarrollar habilidades cientificas y

computacionales.

Justificacion

El presente estudio de investigacion se enfoco en la implementacion de la inteligencia
artificial generativa (IAGen) como herramientas para la personalizacion del aprendizaje en las
ciencias naturales, dentro del marco educativo del enfoque STEM. Este estudio se desarroll6 en
dos instituciones educativas de Bogota D.C. durante el periodo 2024-2025, las cuales representan
contextos socioecondmicos diferentes. La eleccidon de estas instituciones permitié comparar el
impacto de la IAGenen el aprendizaje de estudiantes de diversas realidades, lo que fue
fundamental para entender como esta tecnologia podria adaptarse a las necesidades especificas de

cada grupo.

Este se sustentd en la necesidad de abordar los retos y oportunidades identificados durante

la fase de diagnostico de la realidad educativa actual. En un entorno donde la inequidad frente al
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acceso a recursos y oportunidades es evidente, es crucial desarrollar metodologias que
promuevan un aprendizaje significativo y adaptado a las caracteristicas individuales de los
estudiantes. El uso de la IAGen les permitio establecer y alcanzar objetivos de aprendizaje

personalizados, fomentando asi su autonomia y compromiso en el proceso educativo.

Es importante destacar que la |AGen fue utilizada de manera guiaday con un enfoque
formativo tal y como se recomienda (Fengchun y Wayne, 2024). Esto significa que, aunque esta
herramienta desempefié un papel importante, los estudiantes fueron los protagonistas de su propia
formacion. Este enfoque garantiz6 que la IAGen no reemplazara la interaccion humana ni el
aprendizaje colaborativo, sino que sirviera como un apoyo para enriquecer la experiencia

educativa.

El producto que se esperaba de esta investigacion no solo consistia en un analisis de los
resultados académicos, sino también en la creacion de una estrategia metodoldgica que integrara
la IAGen de manera efectiva en el ambiente de aprendizaje. Este disefio no solo contribuyd al
desarrollo de competencias en ciencias naturales (quimica), sino que también sirve como un
marco para futuras investigaciones en el &mbito de la educacion STEM. Los ambientes de
aprendizaje han evolucionado significativamente con la incorporacién de tecnologias emergentes,
entre ellas la IAGen, que transforma las dinamicas tradicionales de ensefianza y aprendizaje. Al
generar conocimiento préactico sobre la implementacion de la |AGen en diferentes contextos, se
espera que esta investigacion contribuya a la reduccion de las brechas educativas, facilitando el

acceso equitativo a herramientas que promuevan el aprendizaje activo.
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Este proyecto responde a la necesidad urgente de transformar los ambientes de
aprendizaje ante los desafios actuales de equidad, calidad y pertinencia educativa, especialmente
en el area de ciencias naturales. La implementacion de la IAGen, bajo un enfoque STEM,
permitio disefiar una estrategia metodoldgica que no solo reconoce las diferencias individuales
entre los estudiantes, sino que también potencia su autonomia, pensamiento critico y habilidades

cientificas.

Preliminares: Delimitacion del marco de trabajo para el abordaje de la realidad

Diagndstico de la realidad:
Identificacion:

Este estudio se desarroll6 en la seccion de bachillerato de dos colegios de Bogota con
contextos diferentes: el Colegio Argelia IED en la Localidad de Bosa, una institucion educativa
publico/privada con una poblacion de 1250 estudiantes de familias de estratos 1 a 3 de los cuales
660 pertenecen a la seccion de bachillerato y el Gimnasio Los Arrayanes Bilingiie en la
Localidad de Suba una institucion privada con una poblacion 2324 estudiantes de familias de
estratos 4 a 6, 827 pertenecientes a bachillerato . Este contraste permitira evaluar como la
implementacion de la IAGen en la personalizacion del aprendizaje de las ciencias naturales se
adaptaa las distintas realidades y recursos de cada colegio. El estudio se realizo durante el primer
semestre de 2025, lo que ofrece un periodo adecuado para introd ucir las herramientas de IAGen,
recoger datosy analizar el impacto en el aprendizaje de los estudiantes. La intencionalidad del
proyecto se basa en utilizar la IAGen como una herramienta formativa que permita a los
estudiantes plantear sus propios objetivos de aprendizaje dentro del enfoque STEM, basado en

tematicas bésicas. Este uso dirigido de la IAGen no solo facilitara la personalizacion del
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aprendizaje, sino que también fomentara habilidades del siglo XX1 como la autonomia de los
estudiantes, el trabajo colaborativo, la alfabetizacion digital, entre otras, brindandoles la
oportunidad de asumir un rol activo en su proceso educativo. Al final del estudio, el proyecto
propondra una metodologia clara para implementar la IAGen en la ensefianza de ciencias
naturales, tanto en contextos de recursos limitados como en aquellos con mayor acceso a
tecnologia. De esta manera, la propuesta sera flexible y adaptable, garantizando su aplicabilidad
en diferentes entornos socioecondémicos Yy servird como una guia para docentesy colegios
interesados en aprovechar las ventajas de la IAGen para mejorar los resultados de aprendizaje en

ciencias como se observa en la Figura 1.

Docentes

Estudiantes

Tecnologia IAgen
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ruovas tognonioglos
oduCatvan
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Tecnologia IA Estudiantes Docentes

Figura 1. Diagramade causay efecto implementacion de la IAGen

Descripcion de la poblacion y muestra del proyecto de investigacion

El estudio se desarrollé en dos instituciones educativas de Bogota que presentan
caracteristicas socioecondémicas contrastantes, el colegio Argelia IED y colegio Gimnasio Los
Arrayanes Bilinglie (GLAB) como se puede apreciar en la siguiente Tabla 1. (Ver Anexo G.

Consentimiento Informados).
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Tabla 1. Descripcion de la poblaciény muestra del proyecto de investigacion

GLAB Argelia
Tipo Privado Pablico
Localidad Suba Bosa
Estratos 4 al 6 lal3
Modelo Ensefianza para la comprension, | Ensefianza para la comprension,
pedagdgico componente bilingie aprendizaje cooperativo

El primero esté localizado en la Localidad de Bosa, este colegio publico/privado
por concesion atiende a 1250 estudiantes, de los cuales, y 660 son de la seccion de
secundaria, cuyas familias pertenecen a los estratos socioeconémicos 1 al 3. La mayoria
de los estudiantes provienen de entornos de recursos limitados, lo que puede influir en su
acceso a tecnologias avanzadas, ademas que suelen enfrentar diversas barreras, tanto
econdmicas como sociales, que pueden afectar su proceso de aprendizaje. EI modelo
pedagdgico del colegio es la ensefianza para la comprension, incorporando cuatro pilares
que son: topicos generativos, metas de comprension, desempefios propios para cada etapa
(exploracién, aclaracion, aplicacion), evaluacion continua (Alianza Educativa, s. f.).
Basandose en la metodologia educativa del aprendizaje cooperativo, donde todos deben

aportar para que el grupo tenga éxito (Johnson & Johnson, 2009).

Por otro lado, el segundo (GLAB) esta situado en la Localidad de Suba, al norte

de la ciudad de Bogota. Este colegio privado atiende a 2324 estudiantes, 827 son de
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secundaria, cuyas familias provienen de familias de estratos 4 al 6, lo que implica un
acceso mas amplio a recursos tecnoldgicos y educativos. EIl enfoque pedagogico del
colegio es la ensefianza para la comprension, con un componente importante bilingte
nacional y esta orientado hacia la innovacion y el desarrollo de habilidades del siglo XXI,
con un fuerte énfasis en el uso de tecnologias avanzadas en el aprendizaje. Los estudiantes
de esta institucion cuentan con mayores oportunidades de exposicion a la 1A'y otros

recursos tecnologicos, lo que facilita su integracion en el proceso educativo.

Muestra

La muestra del estudio estarda compuesta por estudiantes de bachillerato en el
GLAB Yy del colegio Argelia IED, con el fin de hacer una demostracion de la hipotesis que
la metodologia propuesta es flexible entre grados y contextos educativos. Se espera que
participen aproximadamente 238 estudiantes en total, distribuidos de la siguiente manera:
- 224 estudiantes del Colegio Argelia IED, de los grados 9°, 10°, 11°

- 104 estudiantes del Gimnasio Los Arrayanes Bilingue, de los grados 8°.

Esta muestra se seleccion6 de manera intencional, considerando estudiantes con
distintos niveles de rendimiento académico y familiaridad con el uso de tecnologia. Esto
permitira una evaluacion mas amplia sobre como el uso de la 1A puede personalizar el
aprendizaje de ciencias naturales en estudiantes con diferentes niveles de acceso a

recursos y experiencias tecnolégicas previas.
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Caracteristicas del Contexto

El Colegio Argelia I1ED representa un contexto donde los estudiantes enfrentan
desafios relacionados con la falta de acceso constante a tecnologias avanzadas. En este
entorno, serd crucial medir como la 1AGen puede nivelar las diferencias educativas y
apoyar el desarrollo de habilidades cientificas en un contexto con recursos limitados.
Ademas, el contexto familiar y social de los estudiantes de este colegio puede influir en la
manera en que interactlan con las nuevas herramientas educativas. Por otro lado, el
GLAB ofrece un contexto donde el acceso a tecnologia es amplio y forma parte integral
del curriculo. Aqui, la IAGen. podriaintegrarse de manera mas fluida en las practicas
pedagdgicas, enfocandose en mejorar el aprendizaje personalizado y optimizar las

experiencias de los estudiantes en ciencias naturales.

Para efectos del estudio es importante establecer que los estratos socioecondémicos
seguin el DANE 2022, son una clasificacion oficial utilizada para la asignacion diferencial
de tarifas de servicios publicos, dicho sistema responde a la Ley 142 de 1994, la cual
divide a la poblacién en seis estratos (1 al 6), siendo el 1 aquel en donde se encuentran las
condiciones mas precarias y el 6 los que poseen mayor calidad en infraestructura y

condiciones de vida.

Este estudio compard estos dos entornos para determinar como el uso de la IAGen

puede adaptarse a cada uno y contribuir al logro de los objetivos pedagogicos en el area

de ciencias naturales.
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Formulacion:

¢Como una propuesta metodologica donde se aplica la IAGen promueve el aprendizaje de

las Ciencias Naturales bajo el enfoque STEM en los estudiantes de secundaria de los

colegios Argelia IED y Gimnasio los Arrayanes Bilingue durante el 2025?

Oportunidades de innovacion / alternativas de solucion:
La implementacion de la IAGen como herramienta en el proceso de ensefianza

aprendizaje de las ciencias naturales, en medio de un contraste entre dos instituciones, evidencia

una serie de retos estructurales, pedagogicos y tecnolégicos, lo cual representa oportunidades de

innovacion educativa. Dichas oportunidades buscan fortalecer la estrategia, convirtiéndola en una

herramienta versatil, asegurando asi que su impacto no dependa exclusivamente de los recursos,

asignatura, poblacion sino de las decisiones pedagdgicas y de la implementacion. en la siguiente

Tabla 2, se presentan tres alternativas de solucion con sus oportunidades de innovacion

Tabla 2. Oportunidades de innovacion, alternativas de solucion.

Oportunidad de innovacién

Alternativa de solucién

Promover la alfabetizacion digital
docente.

Fortalecer el liderazgo pedagdgico y la
autonomia profesional.

Generar ambientes de aprendizaje
personalizados y activos
independientemente de la
infraestructura.

Consolidar competencias digitales, y
uso de la IAGen

Orientar la estrategia hacia el
fortalecimiento docente

La formacion y apropiacion pedagogica de la

I AGen por parte de los docentes es vital para
su uso adecuadoy significativo por parte de
los estudiantes. Para el presente proyecto a
pesar de la diferencia de infraestructura entre
las instituciones, los docentes que comprenden
su potencial pueden generar ambientes de
aprendizaje mas personalizados y activos.
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- Facilitar la comparacion de procesos y
resultados de aprendizaje.

- integrar el enfoque STEM vy la imagen
en un disefio curricular unificado.

- Fomentar la colaboracion
interinstitucional.

- Validar estrategias en contextos
diferentes respetando los lineamientos
del Ministerio de educacion

Diseflar un curriculum base comun entre las
dos instituciones

la faltade una malla curricular compartida
limita la comparacion de aprendizajes. Una
alternativa es elaborar una unidad curricular
compartida que integre los enfoques STEM y
la IAGen, articulando los ejes tematicos;
favoreciendo asi el trabajo colaborativo
institucional.

- Integrar la IAGen en actividades
practicas e interdisciplinarias

- Favorecer el pensamiento cientifico y
resolucion de problemas

- Promover la colaboracion y el trabajo
en equipo.

- Motivar la participacién estudiantil en
contextos STEM.

- Desarrollar competencias digitales y
de comunicacion cientifica.

Olimpiadas de ciencias naturales bajo el
enfoque STEM mediadas por la 1A

Se propone disefiar e implementar una
estrategia denominada “Olimpiadas de
ciencias naturales” para fomentar la
motivacion, la participacion activa y el trabajo
interdisciplinario. Los estudiantes abordan
problemas cientificos relacionados con
afectaciones medioambientales, formulan
hipdtesis, propondrén soluciones y presentaran
sus iniciativas con apoyo de recursos digitales
0 mediados por I1AGen.

De las alternativas de solucion planteadas, se escoge la tercera “Olimpiadas de Ciencias

Naturales”, ya que esta propuesta permite consolidar aprendizajes significativos mediante el uso

intencionado de la IAGen, favoreciendo la integracion curricular, alfabetizacion digital, la

resolucion de problemas y el pensamiento cientifico.

Propdsito y objetivos

Proposito:

La intencionalidad de este proyecto en educacion STEM se basa la aplicacion de la

I AGen como una herramienta para la personalizacion del aprendizaje en las practicas de las
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ciencias naturales, comparando resultados entre dos instituciones en la ciudad de Bogotéa de
contextos socioecondémicos diferentes durante el 2024-2025. Por lo tanto, el uso direccionado
de la inteligencia artificial permitira evaluar el desarrollo de objetivos propios planteados por
los mismos estudiantes a partir de tematicas comunes. Es importante aclarar que la IAGen se
usara de forma guiada y con propésito formativo, mas no como herramienta para que el

estudiante no sea el agente activo en su proceso.

Objetivo general:
Disefiar una propuesta metodoldgica para la aplicacion de la IAGen en el aprendizaje de

las ciencias naturales en estudiantes de secundaria bajo el enfoque STEM en los colegios

Argelia IED y Gimnasio los Arrayanes Bilingiie, 2024-2025.

Objetivos especificos:
> ldentificar la comprension del concepto de Inteligencia Artificial en los estudiantes de los

colegios participantes y su aplicacion en el contexto del aprendizaje de las ciencias bajo el
enfoque STEM.

> Representar conceptualmente una estrategia pedagogica para la aplicacion de la IAGenen
el aprendizaje de las ciencias bajo el enfoque STEM.

> Elaborar un prototipo de la estrategia pedagogica para aplicar la IAGen en el aprendizaje
de las ciencias bajo el enfoque STEM.

> Validar mediante usuarios y un experto la estrategia pedagogica.
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Matriz de medicion de impacto educativo y social:
En la Tabla 3 se puede identificar la medicion del impacto educativo y social relacionado

con los objetivos especificos, el contexto de impacto, los indicadores de cumplimiento e impacto

y los medios de verificacion.

Tabla 3. Matriz de medicion de impacto educativo y social

Objetivos especificos Contexto de Indicadores de Medios de
impacto cumplimiento e verificacion
impacto
Identificar la En el contexto Porcentaje de e Encuestade
comprension actual educativo estudiantes que pueden percepcion inicial

de los estudiantesde | contemporaneo, la | definiry explicar el

secundaria sobre el Inteligencia concepto de IA
concepto de Aurtificial Generativa en sus
Inteligencia Artificial | Generativa (1A propias palabras.
Generativa y su Generativa) ha Porcentaje de
aplicacion en el emergido como una | estudiantes que
contexto del herramienta identifican al menos
aprendizaje de las fundamental para una aplicacion dela IA
ciencias bajo el enriquecer el Generativa en el
enfoque STEM. proceso de aprendizaje STEM.

aprendizaje,
especialmente en

areas vinculadas a
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las disciplinas
STEM (Ciencia,
Tecnologia,
Ingenieria y
Matematicas)
(Holmes et al.,

2023).

Representar
conceptualmente la
propuesta
metodoldgica para la
aplicacion dela
IAGenen el
aprendizaje de las
ciencias bajo el

enfoque STEM.

Personalizacion del
Aprendizaje
Facilitacion de la
Resolucion de
Problemas:
Creatividad y
Experimentacion:
Desarrollo de

Pensamiento

Critico y Reflexién:

e Disefio inicial

e Evidenciadela
propuesta

metodoldgica

e Evidencia del
uso de la

IAgen

Propuesta de disefio a
presentar en las
instituciones

educativas.

Elaborar prototipo de
la propuesta
metodoldgica para
aplicar lalAenel

aprendizaje de las

Disefio final de la
propuesta de
estrategia

metodoldgica
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ciencias bajo el

enfoque STEM.

Validar mediante una
prueba piloto con una
muestra
representativa la
propuesta
metodoldgica para
aplicar la1AGenen el
aprendizaje de las
ciencias bajo el

enfoque STEM.

Mejora en el
rendimiento
academico en ciencias,
tecnologia, ingenieria
y matematicas.
Aumento en la
participacion de los
estudiantes en tareas y
proyectos STEM.
Mayor desarrollo de
habilidades de
resolucion de
problemas a traves de
simulaciones y
ejercicios generados

por la IAGen.

Encuesta de
percepcion final.
Sustentacion final de

los estudiantes
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Marco de referencia

Marco contextual
Este proyecto se validé en dos instituciones educativas de Bogota: el Colegio Argelia

IED, en la localidad de Bosa, y el Gimnasio Los Arrayanes Bilingiie, como se describe en la

seccion "Descripcion de la poblacion y muestra del proyecto de investigacion®, en la tabla 1.

Ambos colegios participan en este proyecto con el proposito de desarrollar una propuesta
metodoldgica para aplicar la Inteligencia Artificial Generativa (IAGen) en la ensefianza de las
ciencias naturales en secundaria, bajo el enfoque STEM. El objetivo es integrar la IAGen de
manera inclusiva, adaptando las metodologias y recursos a las caracteristicas especificas de cada
contexto, y promoviendo el desarrollo de habilidades cientificas y tecnoldgicas. La
implementacion de la IAGen se ajustara a las necesidades y condiciones de cada institucion,

buscando mejorar la calidad educativay el acceso equitativo a la tecnologia en ambos entornos.

Revision de estado del arte

El uso de la Inteligencia Artificial Generativa (IAGen) en la educacion ha comenzado a
ser explorado como una herramienta valiosa para mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje,
especialmente en el contexto de las disciplinas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas) (Chassignol et al., 2023; Sharma et al., 2024). Sin embargo, a pesar de los avances
en la incorporacion de la tecnologia en las aulas, persisten importantes brechas digitales y
disparidades socioecondmicas que limitan la equidad en el acceso a recursos educativos
avanzados (Selwyn, 2021). Estas brechas se reflejan en diferentes contextos educativos, tanto en
entornos urbanos como rurales, y afectan la calidad del aprendizaje, particularmente en sectores

con menos recursos (Punie et al., 2022).
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El problema central radica en la desigualdad en el acceso a tecnologias educativas
avanzadas, como la Inteligencia Artificial Generativa (IAGen) y la falta de formacion adecuada
para el profesorado en su utilizacion, lo cual dificulta la implementacion efectivade
metodologias innovadoras en el aula. Estas brechas tecnolégicas y educativas pueden ser
abordadas mediante proyectos que adapten las metodologias a los contextos especificos de cada
comunidad educativa, promoviendo asi la inclusion digital y el desarrollo de competencias
cientificas en los estudiantes de secundaria. La personalizacién de la ensefianza, el uso de
herramientas digitales accesibles y la capacitacion continua de los docentes son elementos clave
para garantizar que todos los estudiantes puedan beneficiarse de las ventajas de la IAGen,
independientemente de su contexto socioeconémico (Selwyn, 2021; Sharma et al., 2024). De esta
manera, se podria contribuir a la reduccion de las desigualdades educativas y potenciar el

aprendizaje en las disciplinas STEM (Chassignol et al., 2023).

Dentro de la revision de antecedentes desde el ambito internacional se encontré el articulo
de Holmes (2023), donde se aborda la perspectiva de personalizacion que ofrece la IAGen es
relevante para la propuesta metodoldgica, ya que puede adaptarse a las necesidades individuales
de los estudiantes, un aspecto clave en entornos educativos con diferentes niveles de recursos,
mientras que Cheng, K. H., y Tsai, C. C. (2022) menciona los desafios mencionados sobre la
integracion de I A en entornos tradicionales y su aplicacion en STEM son fundamentales para
disefiar la propuesta metodologica, adaptando las soluciones a los contextos de las instituciones

participantes. Finalmente, Spector, J. M. (2021) ofrece ejemplos de plataformas de I A que
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podrian aplicarse en el aula, lo que puede inspirar soluciones tecnoldgicas adecuadas para

mejorar el aprendizaje de ciencias naturales en secundaria.

En el ambito nacional Rivas, P., y Pérez, J. (2022) resaltan la necesidad de superar las
brechas digitales en las instituciones, un factor clave a considerar en la adaptacion de la IAGen a
los diferentes contextos socioecondmicos de las escuelas. Por su parte Ramirez, M., y Gonzalez,
L. (2021) evaltan la implementacion del enfoque STEM en Colombia, destacando las politicas
publicas y los programas educativos que promueven el uso de tecnologias en el aula, asi como las

barreras que enfrentan las instituciones educativas.

Marco tedrico

Para el presente estudio, se abordaron las categorias Globalizacion, Inteligencia

Artificial, Inteligencia artificial generativa, Pensamiento cientificoy Enfoque STEM.

Globalizacion

La globalizacion educativa ha impulsado la adopcion de enfoques pedagdgicos que
preparen a los estudiantes para enfrentar los desafios del mundo moderno, donde la interconexion
de las economias y el avance tecnoldgico exigen habilidades especializadas. En este contexto, el
enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) se ha consolidado como un
marco educativo clave, ya que fomenta competencias esenciales para el desarrollo econémico y
la innovacion cientifica y tecnoldgica. La educacion STEM, al centrarse en la resolucién de
problemas, el pensamiento critico y la creatividad, es fundamental para formar a estudiantes que
puedan abordar los retos de un entorno globalizado y tecnol6gicamente avanzado (Li et al.,

2020). Este enfoque ha demostrado ser eficaz no solo para mejorar las habilidades técnicas de los
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estudiantes, sino también para desarrollar su capacidad de aplicar el pensamiento cientifico en

situaciones complejas y reales (Chalmers, 2021).

La integracion de la inteligencia artificial generativa (IAgen) en la educacion STEM
ofrece nuevas oportunidades para potenciar el pensamiento cientifico en los estudiantes. A través
de la 1Agen, es posible crear entornos de aprendizaje interactivos y personalizados que estimulen
la curiosidad y el razonamiento logico. Las herramientas basadasen |AGen pueden generar
simulaciones y modelos dindmicos que ayudan a los estudiantes a visualizar conceptos
abstractos, permitiendo una comprension mas profunda de fenémenos cientificos y matematicos
(Yang y Zhang, 2022). Ademas, la IAgen facilita el analisis de grandes voliumenes de datosy
permite la creacion de escenarios personalizados de aprendizaje, promoviendo la
experimentacion y el pensamiento critico (Zawacki-Richter et al., 2020). De este modo, la
combinacion de STEM y la IAGen no solo potencia el desarrollo de habilidades técnicas, sino
que también fortalece la capacidad de los estudiantes para aplicar el método cientifico en la

resolucion de problemas globales.

La globalizacion ha impactado profundamente el ambito educativo, fomentando la
interconexion de naciones, culturas y sistemas educativos. Esto ha transformado las expectativas
sobre el aprendizaje, destacando la necesidad de preparar a los estudiantes como ciudadanos
globales. Segun un informe de la UNESCO (2021) gracias a la globalizacién, el acceso a recursos
educativos ha aumentado considerablemente, ya que plataformas de aprendizaje en linea
permiten a los estudiantes de todo el mundo acceder a conocimientos antes limitados a contextos

locales (Altbach y de Wit, 2018). Estos procesos de globalizacion favorecen la colaboracion
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academica nacional, pero también internacional, siendo asi un mecanismo de produccion de

conocimiento en conjunto, asi como se ha potenciado la educacion intercultural Knight (2020).

Un aspecto clave para la globalizacion educativa es la movilidad estudiantil, segun el
informe de la UNESCO (2022), la movilidad internacional de estudiantes ha crecido un 30% en
la ultima década, reflejando un creciente interés por experiencias educativas diversas y la
construccion de redes académicas globales. A nivel mundial reconocidas instituciones educativas
han implementado politicas para fortalecer el intercambio de estudiantes, promoviendo asi el
aprendizaje intercultural (OECD, 2019). Estos intercambios, ademas, han propiciado un enfoque
mas inclusivo y plural en los curriculos escolares, promoviendo valores de diversidad, equidad y

respeto por las diferentes culturas y lenguas (Rizvi y Lingard, 2010).

La globalizacion también ha impulsado la adopcion de habilidades para el siglo XXI,
como el pensamiento critico, la resolucion de problemas y el trabajo colaborativo en entornos
multiculturales. Segun el marco de habilidades para el siglo XXI del World Economic Forum
(2020), estas competencias son esenciales para preparar a los estudiantes para los desafios de un
mundo interconectado y cambiante. La creciente interdependencia de las economias y sociedades
globales ha hecho evidente la necesidad de formar a los estudiantes para que puedan
desenvolverse con éxito en un mercado laboral cada vez mas globalizado y digitalizado
(Schleicher, 2018). En este contexto, la educacion se ha visto obligada a adaptarse para preparar a
los estudiantes no solo para el mercado laboral local, sino también para competir y colaborar en

escenarios globales.



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

La inteligencia artificial generativa (IAgen) se presenta como una de las tecnologias
emergentes mas influyentes en el ambito educativo, especialmente en un contexto globalizado
donde la digitalizacion del mercado laboral es cada vez méas evidente (McKinsey y Company
2023); la capacidad de la 1Agen para crear contenidos, personalizar el aprendizaje y ofrecer
tutorias virtuales en tiempo real tiene el potencial de transformar los métodos de ensefianza y
aprendizaje, haciéndolos mas adaptativosy accesibles a una audiencia global (Zawacki-Richter et
al., 2019). En este sentido, la IAGen puede ser clave para preparar a los estudiantes en
habilidades del siglo XXI, como la resolucion de problemas complejos y la innovacion, que son
esenciales en un mercado laboral que demanda creatividad y adaptabilidad en entornos
multiculturales y tecnoldgicos (Luckin, 2018). Al combinarse con los efectos de la globalizacion,
la inteligencia artificial generativa (IAgen) no solo amplia el acceso a contenidos educativos en
diferentes idiomas y contextos culturales, sino que también permite que el aprendizaje sea mas
inclusivo y personalizado a nivel global, superando las barreras geograficas y socioeconémicas
tradicionales. Segun un estudio de EDUCAUSE Review (2022), la 1A puede facilitar la creacion
de materiales educativos adaptativos que respondan a las necesidades individuales de los

estudiantes, promoviendo un aprendizaje mas equitativo.

Inteligencia Artificial

Este proyecto de investigacion titulado “Disefio de una propuesta metodologica para la
aplicacion de la IAGenen el aprendizaje de las ciencias naturales en estudiantes de secundaria
bajo el enfoque STEM” aborda diversas categorias fundamentales. En primer lugar, la
inteligencia artificial (1A), entendida como la capacidad de sistemas computacionales para

realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana (Russell y Norvig, 2020), se
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integra en el contexto educativo como una herramienta clave para mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje en las ciencias. El enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas) fomenta un aprendizaje interdisciplinario, que prepara a los estudiantes para los
desafios del mundo actual (Bybee, 2013), promoviendo un pensamiento critico y habilidades
tecnoldgicas. Asimismo, el aprendizaje de las ciencias se beneficia de la implementacion de IA,
al facilitar la comprension de fendmenos complejos y el desarrollo de competencias cientificas en
los estudiantes (Driver et al., 1994). En este contexto de creciente globalizacion, la educacion se
enfrenta al reto de adaptar sus métodos a las demandas del siglo XXI, donde la tecnologia juega
un papel central en la formacion de ciudadanos capaces de desenvolverse en un entorno
interconectado y cambiante (Zhao, 2009). Por tanto, el uso de 1A bajo el enfoque STEM ofrece
una oportunidad innovadora para fortalecer la educacion, facilitando un aprendizaje méas

personalizado y eficaz en las ciencias naturales.

Dentro de los tipos de I A, se encuentran tres basicamente: débil, general y superinteligente, la
primera ya desarrollada y en préactica, la segunda en proceso de desarrollo y la tercera como una
tecnologia hipotética (Russel y Norvig,2020). En la primera, se encuentra la Inteligencia
Anrtificial Generativa (IAGen), disefiada para crear contenido automaticamente en respuesta a
instrucciones especificas dadas por los usuarios a traves de interfaces que utilizan lenguaje
natural, conocidas como “prompts”. Mientras que en sus inici0s estos “"prompts™ solo
involucraban texto, hoy en diatambién permiten la inclusién de imagenes, fotose incluso
comandos de voz, lo que le confiere la capacidad de procesar multiples formatos de entrada de
manera simultanea. Esta tecnologia tiene la habilidad de generar diversos tipos de contenido,

abarcando una amplia gama de representaciones propias del pensamiento humano, como textos
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escritos, imagenes (desde fotografias hasta ilustraciones digitales), videos, musica y hasta codigo

de programacion (Fengchuny Wayne, 2024).

Sin embargo, a pesar de su capacidad para crear contenido nuevo, la IAGen no es capaz
de desarrollar ideas completamente originales ni de resolver problemas complejos del mundo
real, ya que carece de una verdadera comprension de los objetos y las interacciones sociales que
sustentan el lenguaje. A pesar de que puede ofrecer respuestas plausibles y detalladas, estas no
siempre son fiables, por lo que es necesario que los usuarios tengan un buen conocimiento del
tema para detectar posibles errores o imprecisiones en los resultados generados (Fengchun y

Wayne, 2024).

La IAGen es una tecnologia que forma parte de un conjunto mas amplio de inteligencia
artificial basada en aprendizaje automatico, utilizando algoritmos que le permiten mejorar
continuamente a partir de la informacion procesada. Un componente esencial de este avance es el
uso de redes neuronales artificiales (RNA), que se inspiran en el funcionamiento de las sinapsis
del cerebro humano y que permiten diferentes tipos de procesamiento de datos. La IAGen se basa
en la recopilacion de datos de diversas fuentes, como paginas web y redes sociales, analizando
esta informacion de manera estadistica. Este analisis no solo se centra en las palabras, sino
también en pixeles y otros elementos, lo que le permite identificar y repetir patrones comunes que

ha aprendido a reconocer (Fengchun y Wayne, 2024).

En el &mbito educativo, se ha desarrollado un modelo funcional conocido como EdGPT,

que se entrena con datos especificos para optimizar el aprendizaje, al refinar grandes volimenes



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

de informacion en conjuntos de datos mas pequefios, pero de alta calidad y relevancia educativa.
Este avance tiene el potencial de permitir que docentesy estudiantes generen materiales
didacticos adecuados, como planes de clase, cuestionarios y actividades interactivas, que estén
alineados con enfoques pedagdgicos eficaces, objetivos curriculares y niveles de desafio
especificos para diferentes estudiantes, siempre manteniendo una perspectiva critica sobre los
resultados obtenidos. Actualmente, ya existen modelos operativos, como EduChat, desarrollado
por la Universidad Normal de China Oriental, y MathGPT, creado por el TAL Education Group,
que se especializan en ofrecer servicios de ensefianza y resolucién de problemas matematicos,

respectivamente (Fengchuny Wayne, 2024).

No obstante, para lograr progresos significativos, es crucial perfeccionar estos modelos,
no solo incorporando conocimientos de las asignaturas y eliminando sesgos, sino también
integrando métodos de aprendizaje relevantes, lo que representa una gran oportunidad para
enfoques pedagdgicos como STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) o el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Sin embargo, surgen desafios importantes, como
definir hasta qué punto los modelos EAGPT pueden extenderse mas alla del conocimiento
disciplinar para también abarcar la pedagogia centrada en el estudiante y promover interacciones
positivas entre docentes y estudiantes. Ademas, es fundamental establecer limites éticos sobre la
recoleccion y uso de datos de estudiantes y docentes para alimentar estos sistemas, asegurando
que EdGPT respete los derechos humanos de los estudiantes y no menoscabe la autoridad de los
profesores. Todo esto requiere una investigacion exhaustiva para garantizar una implementacion

efectiva y ética de la 1A en el &ambito educativo (Fengchun y Wayne, 2024).
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Al lanzarse Chat GPT, surgié preocupacion entre los docentes sobre su potencial para
facilitar el plagio, al permitir a los estudiantes prod ucir trabajos de manera automatica. Sin
embargo, recientemente se ha reconocido que estas herramientas pueden ser Utiles en la
educacion, tanto para inspirar nuevas ideas como para crear materiales pedagogicos, generar
planes de clase, resumir informacion y fomentar la creatividad digital. Segun Fengchuny Wayne
(2024), se recomienda que las instituciones educativas desarrollen estrategias y marcos éticos
para el uso responsable de la IAGenen la ensefianza, aprendizaje e investigacion. Para ello, es
necesario implementar principios éticos que aseguren el uso responsable de la |AGen, capacitar a
docentesy estudiantes sobre sus implicaciones éticas, y ensefiarles a manejar los sesgos en los

datosy algoritmos (Fengchun y Wayne, 2024).

También se plantea la necesidad de desarrollar habilidades en la creacion y evaluacion
critica de los prompts generados por la IAGen. Uno de los principales retos es el riesgo de plagio,
ya que los estudiantes podrian presentar como propios textos generados por 1A. En el corto plazo,
la deteccion de este tipo de plagio dependerade la intervencion humana, pero a largo plazo sera
necesario repensar el disefio de las tareas escritas para centrarse en lo que los humanos pueden
hacer mejor que la 1A, como aplicar valores humanos y creatividad a problemas complejos

(Fengchun y Wayne, 2024).

Para integrar de manera efectiva la IAGen en la educacion, es fundamental que los
docentes prioricen la intervencion humana y la interaccion ética entre los estudiantesy la | A. Este

proceso debe garantizar que la AGen contribuya a mejorar el aprendizaje.
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Dentro de una rama amplia de tipos de pensamiento, en el cual se desea ahondar es en el
pensamiento cientifico, el cual no pertenece exclusivamente a alguna categoria especifica, sino
que integra un nimero importante de pensamientos. Por ejemplo, requiere la l6gica de Piaget
para formular hipotesis coherentes, el pensamiento critico de Paul y Elder para evaluar la
veracidad de la informacion, el pensamiento analitico de Sternberg para descomponer y estudiar
problemas, y el pensamiento sistémico de Senge para entender las interrelaciones y la dinamica
de los sistemas complejos. Es, en esencia, un proceso integral que combina estos diferentes tipos

de pensamiento para construir y validar el conocimiento de manera rigurosa y sistematica.

Pensamiento cientifico

Asi el pensamiento cientifico se relaciona con el l6gico de Jean Piaget, cuando €l en su
teoria del desarrollo cognitivo, explica que este se desarrolla plenamente durante la etapa
operativa formal. Los individuos en esta etapa pueden pensar de manera abstracta y logica,
habilidades fundamentales en el proceso cientifico. En la ciencia, la lI6gica permite estructurar
razonamientos y verificar hipdtesis de manera coherente y ordenada (Piaget, 1972). Referente a la
relacion con el pensamiento critico de Richard Paul y Linda Elder, quienes lo definen como un
proceso de evaluacion reflexiva que implica la formulacion y evaluacion de argumentos con base
en evidencias. En la ciencia, el pensamiento critico es esencial para cuestionar resultados,
identificar sesgos y evaluar la validez de las metodologias y conclusiones, garantizando asi que
los hallazgos sean precisos y solidos (Paul y Elder, 2008). No menos importante, el pensamiento
analitico de Robert Sternberg lo describe como la capacidad de descomponer problemas
complejos en partes manejables para analizarlas por separado. En ciencia, esto se traduceen la

necesidad de fragmentar fendmenos y estudiarlos a nivel de variables, algo fundamental para la
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construccion del conocimiento empirico y para disefiar experimentos controlados (Sternberg,
1985). Finalmente, el pensamiento sistémico de Peter Senge sefiala que este es crucial para
entender la interconexion entre las partes de un todo, un concepto vital en la ciencia, sobre todo
en disciplinas que estudian sistemas complejos, como la biologia o la fisica. Los cientificos deben
abordar estos sistemas reconociendo como los elementos interacttan entre si y afectan al
comportamiento general (Senge, 1990). Asi, se puede concluir que el pensamiento cientifico
integra la logica formal (Piaget), el andlisis critico (Paul y Elder), el enfoque analitico (Sternberg)
y la comprension sistémica (Senge) para crear una metodologia coherente, rigurosa y

comprensiva de generacion de conocimiento.

Marco conceptual

Dentro del contexto educativo actual, inmerso en una transformacion digital acelerada y
desafios globales complejos, se hace cada vez méas necesario replantear las metodologias
tradicionales, para promover la formacion de estudiantes criticos y preparados para el siglo XXI.
En este escenario de cambio interactlan de manera estratégica dos elementos clave: EI modelo
STEM y la IAGen. Por su parte el modelo STEM busca fomentar, en contextos y situaciones
reales, el desarrollo de habilidades cognitivas superiores. Mientras que, La IA, en especial IAGen
abre nuevas posibilidades para personalizar el aprendizaje, fortaleciendo la autonomia del
estudiante. Para la presente investigacion se aborda, Enfoque STEM, Inteligencia Artificial,

Inteligencia artificial en la educacién, Aprendizaje de ciencias naturales, educacion.

Enfoque STEM:

El enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) promueve la

ensefianza integrada de estas disciplinas para preparar a los estudiantes para los desafios del
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mundo moderno. Este enfoque busca desarrollar habilidades criticas y analiticas, fomentando la
creatividad y la innovacion en la resolucion de problemas (Bybee, 2010). Segun Beers (2011), la
educacion STEM se centra en la aplicacion practica del conocimiento, conectando conceptos
tedricos con situaciones del mundo real. Ademas, el aprendizaje en STEM implica la
colaboracion interdisciplinaria, donde los estudiantes pueden aplicar principios de diversas areas

para abordar problemas complejos de manera efectiva (Honey y Hilton, 2011).

Inteligencia Artificial (1A):

La inteligencia artificial (1A) se define como la capacidad de las maquinas para realizar
tareas que normalmente requieren inteligencia humana, como el aprendizaje, la resolucion de
problemas, la comprension del lenguaje y la percepcion visual (Russell y Norvig, 2020;
Fengchun y Wayne, 2024).

Existen diversos enfoques dentro de la 1A, incluyendo el aprendizaje automatico, donde los
algoritmos permiten a las maquinas aprender de los datos, y el procesamiento del lenguaje
natural, que permite a las computadoras comprender e interactuar en lenguaje humano
(Goodfellow et al., 2016). Dentro de la A, hay una rama que es la Inteligencia Artificial
Generativa (IAGen) disefiada para crear contenido automaticamente en respuesta a instrucciones
especificas dadas por los usuarios a través de interfaces que utilizan lenguaje natural, conocidas

como "prompts” (Fengchun y Wayne, 2024).

Inteligencia Artificial en la Educacion:

Especificamente en educacion se refiere al uso de tecnologias inteligentes para mejorar la
ensefianza y el aprendizaje. Segun Luckin et al. (2016), la 1A puede personalizar la experiencia

educativa al adaptarse a las necesidades individuales de los estudiantes, proporcionando
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retroalimentacion en tiempo real y facilitando el aprendizaje autonomo. Herramientas como
sistemas de tutoria inteligente y plataformas de aprendizaje adaptativo utilizan algoritmos de

I AGen para analizar el progreso del estudiante y ofrecer recursos personalizados, fomentando asi
un ambiente de aprendizaje mas efectivo y atractivo (Woolf, 2010). Ademas, la IAGen puede
ayudar a los docentes a identificar areas donde los estudiantes enfrentan dificultades, permitiendo

intervenciones mas rapidas y efectivas (Holmes et al., 2019; Fengchun y Wayne, 2024).

Aprendizaje de las Ciencias Naturales:

Se refiere al proceso mediante el cual los estudiantes adquieren conocimientos y
habilidades relacionadas con el estudio de la naturaleza, los fendmenos fisicos y bioldgicos, asi
como la comprension de conceptos cientificos fundamentales. Segun National Research Council
(2012), este aprendizaje debe ser activo, involucrando a los estudiantes en la indagacion, la
experimentacion y el pensamiento critico. En este contexto, el enfoque constructivista sugiere
que los estudiantes construyen su comprension a través de experiencias practicas y reflexivas, lo
que les permite relacionar conceptos cientificos con su vida cotidiana (Piaget, 1976). La
ensefianza de las ciencias naturales se enriquece al integrar tecnologias innovadoras, como la IA,
que pueden facilitar experiencias de aprendizaje personalizadas y basadas en proyectos (Hattie,
2009). Al utilizar la IAGen, los educadores pueden desarrollar simulaciones y entornos de
aprendizaje interactivos que fomentan la exploracion y el descubrimiento, lo que es fundamental

para el aprendizaje significativo en ciencias (Trumbull et al., 2005).

Educacion:

La educacion es un proceso integral que busca facilitar el aprendizaje y la adquisicion de

conocimientos, habilidades y valores. En el contexto de la educacion formal, se lleva a cabo en
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instituciones académicas y se organiza en diferentes niveles y disciplinas. Segun Dewey (1938),
la educacion debe ser un proceso activo y participativo, donde los estudiantes se conviertan en
agentes de su propio aprendizaje. Esto implica que la educacion debe centrarse en el estudiante,
promoviendo la curiosidad y el pensamiento critico. El uso de la 1A en la educacion se alinea con
este enfoque centrado en el estudiante, proporcionando herramientas que permiten a los
educadores adaptar la ensefianza a las necesidades individuales de cada alumno. La incorporacion
dela IAGenen el aula también permite un seguimiento més eficaz del progreso de los
estudiantes, facilitando la identificacion de areas de mejora y el ajuste de estrategias pedagdgicas

(Zawacki-Richter et al., 2019).

Marco legal y normativo

Si aplica, se realiza una sintesis del estado legal y normativo en la materia y se presenta
de manera monogréfica utilizando la siguiente Tabla 4.

Tabla 4. Marco legal y normativo

Leyo | Afo Descripcion general Articulo(s) | Aplicabilidad para
norma que aplican el proyecto
Ley 2006 | Los nifios, nifias y adolescentes tienen | Articulo 17 | Uso adecuado de
1098 derecho a un entorno seguro, donde dispositivos

se regule los contenidos digitales y tecnoldgicos.

tiempo frente a pantallas

Ley 2012 | Garantizar que el tratamiento de los Articulos 6, | Relevante para
1581 datos personales se realice respetando | 8,9, 10, 17 | asegurar el

los derechos fundamentales, y 21 cumplimiento legal
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especialmente el derecho a la
intimidad, el buen nombre y la

autonomia.

en el tratamiento de
datos personales de
los estudiantes o

participantes.

Ley

1341

2009

La Ley TIC de Colombia, defineel

marco general para la promocion del

acceso, uso y apropiacion de las TIC.

Articulo 16

Promueve el
desarrollo de
competencias
digitales en los
ciudadanos,
incluyendo a los

docentes.

Ley

1620

2013

Promueve el uso responsable de las
TIC y el fortalecimiento de la

ciudadania digital en las escuelas.

Obliga a los docentes
en competencias
relacionadas con la
prevencion del
ciberacoso, la
proteccion de datosy

la ética digital.

CONP

ES

3988

2020

Explotacion de datos

Desarrollo de
habilidades en ciencia
de datos,

pensamiento
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computacional y

competencias

digitales.
Plan 2022- Promueve el uso de
Incluye metas para el fortalecimiento
nacion | 2026 tecnologias
de la formacion docente en entornos
al de
digitales
desarro
llo

Proyec | 2025
“Por medio de la cual se regula la
tode

Inteligencia Artificial en Colombia
Ley 43
para garantizar su desarrollo ético,
responsable, competitivo e innovador,
y se dictan otras disposiciones” de

conformidad con los Articulos 139y

140 de la Ley 5 de 1992. (ANEXO F)

Marco metodoldgico

Categorizacién de la realidad educativa a abordar:

En la siguiente Tabla 5 se presenta la categorizacion de la realidad educativa que se presenta

en las instituciones GLAB y Argelia IED.



Tabla 5. Categorizacion de la realidad educativa
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Dimension

Categoria

Justificaciéon

Pedagogica

Estrategias didacticas tradicionales
en ciencias

En ambas instituciones educativas se
percibe una necesidad de
transformacién metodoldgica donde
se potencie el interés por las Ciencias
Naturales de la mano de las
habilidades del siglo XXI.

Tecnolbgic
a

Uso de la IAGen, sin proceso de
analisis critico

Los estudiantes tienen acceso a
tecnologias digitales como la IAGen,
pero en la actualidad y en las
realidades de las instituciones, su uso
aun no se ha traducido en
aprovechamiento profundo para la
ensefianza y el aprendizaje.

Cognitiva
formativa

Comprension del concepto y
potencial de la A en el aprendizaje

Se requiere un proceso formativo que
promueva una comprension
significativa IAGeny su uso para el
proceso de ensefianza-aprendizaje,
especialmente en el campo de las
ciencias.

Curricular
e
innovacion
educativa

Ausencia de propuestas didacticas
integradas IA-STEM

Existe una oportunidad para el disefio
de estrategias innovadoras donde
convergen los saberes disciplinares
haciendo uso de tecnologias como la
IAGen.

Enfoque de investigacion: Cualitativo
Este enfoque se desarrolla bajo un enfoque cualitativo, cuyo propdsito es comprender en

profundidad las experiencias, percepciones y dindmicas, durante la prueba piloto de una

estrategia pedagodgica que integra la IAGen en el aula de ciencias naturales bajo el enfoque

STEM. Este enfoque se respalda en Denzin y Lincon (2011) quienes afirman que la

investigacion cualitativa busca comprender fendmenos en su complejidad natural.
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Tipo de investigacion:
El tipo de investigacion del proyecto es de intervencion, donde segin McKernan
(2001) las intervenciones educativas pueden generar mejoras significativas en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, por otro lado, promueven intervenciones practicas y reflexivas
transformadas en el &mbito educativo (Kemmis y McTaggart, 2005), para el presente
proyecto, se propone una intervencion pedagogica estructurada mediante el disefio de una
propuesta metodoldgica innovadora, por lo tanto la intervencion no busca generalizacion

estadistica, sino comprension profunday contextualizada de su impacto formativo.

Tipo de estudio:

El tipo de estudio seleccionado fue Innovacion educativa, el cual se entiende como un
cambio planificado y contextualizado que propende por el mejoramiento del proceso ensefianza-
aprendizaje, segun Carbonell (2001) implica una mejora consciente, planificada, participativa y
evaluable de la practica educativa, mientras que la UNESCO (2023) promueve la inclusion de
tecnologias emergentes como la IAGen en la educacion pedo desde una perspectiva ética,

promoviendo el pensamiento critico y desarrollando autonomia.

Técnicas de recoleccién de informacion:

El proyecto se estructura en cuatro fases: diagnostico, concepcion, disefio y validacion. Cada
una corresponde a un objetivo especifico y emplea las técnicas de recoleccion de informacion

utilizadas en el proyecto, se presentan en la siguiente Tabla 6.



Tabla 6. Matriz de fases, objetivos y técnicas de recoleccion de informacion.
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Fase Objetivo Técnica de Instrumento Alcance
recoleccion
Diagnostico | Identificar la Entrevista Formato de Reconocer la
comprension del semiestructurada | encuesta percepcion,
concepto de (ANEXO A: creencias y
Inteligencia ENCUESTA valoraciones
Artificial en los DIAGNOSTICO | que tienen los
estudiantes de los ) estudiantes
colegios sobre el uso de
participantes y su la IAGen
aplicacion en el
contexto del
aprendizaje de las
ciencias bajo el
enfoque STEM.
Concepcion | Representar Analisis Matriz de Percepciones,
conceptualmente documental revision significa
una estrategia documental Examinar el
pedagogica para la contexto
aplicacion dela Estructura de normativo y
IAGenen el formato de curricular para
aprendizaje de las estrategia garantizar la
ciencias bajo el pertinencia y
enfoque STEM. viabilidad de la
estrategia.
Disefio Elaborar un Andlisis Formato de la Alineacion del
prototipo de la documental, estrategia disefio con los
estrategia registro reflexivo objetivos
pedagdgica para planteadosy las
aplicar la IAGen dinamicas
en el aprendizaje curriculares
de las ciencias internas.
bajo el enfoque
STEM.
Validar mediante | Triangulacion Rubrica de Identificar
usuarios y un evaluacion fortalezas y
experto la expertos areas de mejora.
estrategia (ANEXOC.
pedagdgica. FORMATO
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DE
VALIDACION
POR
EXPERTO.)
Rubrica de
validacion de
usuarios
(ANEXO B.
PROTOTIPO
ESTRATEGIA)

La matriz permite evidenciar la coherencia entre las fases del proyecto, los objetivos
especificos, las técnicas de recoleccion de informacion y el alcance esperado en cada etapa.
dicha organizacion garantiza un proceso investigativo estructurado, pertinente y alineado con

la propuesta para la implementacion de la estrategia pedagogica.

Técnicas de andlisis de informacion:

Se selecciona la triangulacion metodoldgica, es una estrategia de validacion utilizada en
investigacion cualitativa, sirve para aumentar la validez, la confiabilidad y la riqueza
interpretativa de los hallazgos (Denzin, 1978). En el contexto del presente proyecto, que se
enmarca en la innovacion educativa, la triangulacion permite contrastar percepciones,

experiencias y evidencias provenientes de las dos instituciones.

Aplicacion y andlisis de resultados preliminares:

Encuesta asociada al objetivo 1, aplicada a 328 estudiantes, 104 del GLABy 214 del
colegio Argelia, estructurada en 10 preguntas de seleccion multiple con una o varias respuestas,
describiendo en la fase de diagndstico (ANEXO D. FICHA TECNICA ENCUESTA). El andlisis

de la informacion se realizé aplicando estadistica descriptiva, triangulando la informacion
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obtenida en cada una de las instituciones de forma individual. A partir de la cual se evidencia una
brecha entre el uso cotidiano de herramientas basadas en 1A'y el conocimiento conceptual que los
estudiantes tienen sobre ellas, que para efectos del presente proyecto de investigacién muestra la
relevancia actual de disefiar propuestas metodoldgicas que no solo integren estas tecnologias,
sino que ademas, de la mano de la integracion fortalezcan la alfabetizacion critica, cientifica y

tecnoldgica.

Procedimiento:

El siguiente diagrama de flujo representa las fases metodoldgicas del proceso de disefio e
implementacion de una estrategia pedagogica orientada a fortalecer el aprendizaje de las ciencias
naturales (Figura 2). A través de una secuencia estructurada en seis etapas, se articulan acciones

como la recoleccion de informacion, formulacion, aplicacion y validacion.

Validacion por Usuarios

Recopllar retroalimentacidn de los
usuarios para la evaluacion final,

Implementar la estrategia en la
Olimpiada de Ciencias Naturales

Obtener retroalimentacion de
| expertos para refinar la estrategia

Formulacion de Estrategia

Formular la estrategla especifica
para la Olimpiada.

2 Construccion Teérica
Desarrollar un marco tedrico para
la estrategia.

1 | Encuesta Diagnéstica

Realizar una encuesta para
identificar dreas de mejora.
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Figura 2. Fases metodoldgicas del proceso de disefio e implementacion de una estrategia pedagogica
Producto o resultado esperado:

La presente estrategia educativa se articula en torno a la implementacién de unas
olimpiadas de Ciencias Naturales mediadas por IAGen. Como se observa en la Tabla 7 su
proposito es fomentar experiencias de aprendizaje activo, interdisciplinario y contextualizado.

Tabla 7. Producto y resultado esperado

Esperado Factores clave

Producto Desarrollo de una propuesta Areas involucradas: Ciencias
metodoldgica aplicada en el marco de | naturales, tecnologia, matematicas,
unas olimpiadas de ciencias ingenieria y comunicacion
naturales.

Planeada para que los estudiantes
formulen, experimenten, analicen y
comuniquen soluciones innovadoras
a problematicas reales ambientales.

Resultado | Promover el aprendizaje significativo e UsodelalAdeforma critica.
y el desarrollo de habilidades e Aplicacion del ABP
cientificas, tecnoldgicas, y e Fortalecimiento de
comunicativas en estudiantesde habilidades cientificas
secundaria a través del enfoque e Apropiacion de la tecnologia
STEM. como herramienta para la

transformacion social.

De esta manera, se espera no solo consolidar una propuesta metodoldgica solida mediante
la construccién de la estrategia, sino también, generar transformaciones como el desarrollo de

habilidades cientificas.

Descripcion de la poblacion y muestras:

Descripcién de la poblacion y muestras: se aplicara una prueba piloto en el colegio

publico Argelia IED y el colegio privado Gimnasio Los Arrayanes Bilinglie, ambos de la
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ciudad de Bogota. Donde el contexto del primero se caracteriza porque forma parte de la
Alianza Educativa, una organizacion que busca brindar una educacion de alta calidad en
instituciones puablicas, enfocandose en el desarrollo socioemocional, la excelencia académica
y la construccion de proyectos de vida exitosos para los estudiantes, dentro de la institucion
hay acceso a internet en todas las &reas, administrativos, biblioteca, aulas de clase, cuenta con
dos aulas especializadas en sistemas con 30 dispositivos de computo en cada una, y con
acceso a tablets para el trabajo con estudiantes; mientras que en el segundo forma parte de un
grupo educativo (Grupo Nuevo Inglaterra) que lo componen diversos colegios privados, en el
caso de esta institucion tiene un enfoque hacia el bilingtiismo, la innovacion y la felicidad de
la comunidad en el entorno. La institucion cuenta con una sala de computo con 30 equipos,
ademas una sala de Ipad también para 30 estudiantes, acceso a internet con estos dispositivos.

El disefio se llevara con la poblacion que se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Estudiantes involucradosen el proyecto

GLAB Argelia Total

NUmero de 104 224 328
estudiantes

Matriz de interesados y beneficiarios:

La siguiente Tabla 9 expone los intereses y las posibles dificultades de los interesados

frente al disefio de la propuesta metodoldgica para la aplicacion de la IAGen.
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Tabla 9. Intereses y posibles dificultades de los interesados en la propuesta metodoldgica para la

aplicacion dela 1AGen

Grupo de Intereses | Expectativas | Problemas Predisposicion Estrategia
interesados / previstos
beneficiarios
Beneficiario | Poderusar | Que las El acceso a Neutral Expectativa
Estudiantes la IAGen | herramientas | dispositivos de como se
para el delAGenles | electrdnicos y lograra la
desarrollo | faciliten el con acceso a mediacién de
de sus lograr las internet. la IAGenen
trabajos tareas de la sus
escuela. actividades
académicas.

Recursos previstos

A continuacion, en la Tabla 10 se describen los recursos necesarios para la

implementacion de la propuesta metodoldgica. Estos se organizan en categorias que permiten

identificar los factores materiales y humanos.

Tabla 10. Recursos necesarios para la implementacion de la propuesta metodolégica.

Econdmico

Tecnoldgico

Materiales

Talento humano

Ninguno

Equipos de computo,
tablets y/o celulares

Conexion a internet
por Wifi o datos

Ninguno

Docentes orientadores
del proceso (Ciencias
0 tecnologia)
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Resultados y andlisis de resultados

Los resultados y analisis de resultados se presentan de manera secuencial al desarrollo del
proyecto investigativo, en estricto orden a los objetivos especificos de investigacion. Para su
analisis se presentan en tres perspectivas: descriptivo (descripcion de los datos), inferencial
(deducir o inducir el significado del dato) y comparativo (contrastar la informacion en relacion

con literatura revisada).

El disefio de la encuesta permitié indagar las categorias con base en criterios establecidos

que se desarrollan en siguiente Tabla 11.

Tabla 11. Categorias, preguntas y criterios de la encuesta diagnostica

Categoria Pregunta Criterio

IA 1.¢Ha utilizado alguna herramienta de I A para estudiar o | Usabilidad
hacer tareas?

2 . Si su respuesta anterior fue "Si", ¢qué tipo de Utilizada
herramientas de IA ha utilizado? (Puede elegir mas de

una)

3. ¢Que beneficios percibe en el uso de la 1A para el Incidencia

estudio? (Marque las que apliquen)

STEM 4.;Has escuchado hablar del término STEM? Reconocimiento

5.¢Cual de las areas de STEM le resulta mas interesante? | Gusto
(Puede elegir mas de una)

6.¢Le gustaria que hubiera mas actividades practicas y Interés
laboratorios relacionados con STEM en el colegio?

Pensamiento | 7. ;Con que frecuencia utiliza el pensamiento cientifico
cientifico (observar, hacer preguntas, experimentar) en tu vida
diaria 0 en la escuela?
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8. ¢Siente que la escuela le ensefia a pensar de manera
cientifica y critica?

9. ¢Qué asignaturas cree que fomentan mas el
pensamiento cientifico en la escuela? (Elige las que
apliquen)

10. ¢Cree que el pensamiento cientifico le ayudaa
entendery resolver problemas de la vida real?

Diagnostico
El diagndstico inicial, nos generd resultados acerca de la percepcion de los estudiantes
frente a la Inteligencia Artificial, estos datos se analizaron con estadistica descriptiva, la siguiente

Tabla 12 muestra el nimero de estudiantes encuestados discriminando grados y colegio.

Tabla 12. NUmero de estudiantes encuestados

GRADO
COLEGIO 8° 9° 10° 11°
ARGELIA 100 46 78
GLAB 104

Esta Tabla 12 indica un total de 328 estudiantes entre los grados octavo a undécimo de los
colegios Argelia IED y Gimnasio Los Arrayanes Bilingle, esta distribucion sugiere posibles
diferencias en la madurez tecnoldgica o en el uso de herramientas de IAGen, lo cual a futuro para
la presente investigacion puede influir en los resultados. De la misma manera, la siguiente Figura

3 muestra la distribucion de estos estudiantes de manera grafica:
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Figura 3. Distribucién de los estudiantes encuestados por gradoy colegio.

En esta figura se aprecia que del total, el 32% corresponden al Gimnasio Los Arrayanes

Bilinglie, mientras que el 68% son estudiantes del colegio Argelia IED.

La siguiente Figura 4, muestra los resultados referente a si los estudiantes encuestados
que han utilizado o no la TA para estudiar o hacer tareas. Ante la pregunta: “;Has utilizado o no la
I A para estudiar y hacer tareas?”, los resultados obtenidos tanto en el Colegio Argelia IED como
en el Gimnasio Los Arrayanes Bilinglie muestran una tendencia comun: el 94,35 % de los
estudiantes reporta haber utilizado herramientas de Inteligencia Artificial (1A) para fines
académicos, mientras que solo el 5,65 % indica no haberlo hecho. Esta alta tasa de uso, sin
diferencias significativas entre los contextos publico y privado, evidencia una penetracion

tecnoldgica notable en el ambito escolar, incluso en niveles educativos medios.
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Figura 4. Numero de estudiantes (%) que han utilizado la 1A para estudiar o hacer tareasen el colegio
Argelia IED y Gimnasio Los Arrayanes BilingUe.

Este hallazgo refleja un cambio en los habitos de estudio de los estudiantes, quienes
incorporan cada vez mas tecnologias basadas en I A como parte de sus procesos de aprendizaje.
Segun Luckin et al. (2016), la 1A en educacion no solo permite personalizar el aprendizaje, sino
que también transforma la relacion entre estudiantesy conocimiento, al brindar acceso inmediato
a informacion, retroalimentacion y recursos adaptativos. Asi mismo, estudios como el de Holmes
et al. (2019) destacan que el acceso creciente a estas herramientas, incluso en contextos con
limitaciones socioeconémicas, contribuye a la reduccion de la brecha digital, favoreciendo la

equidad educativa.

No obstante, esta tendencia impone un reto urgente para la comunidad educativa. Es
fundamental que docentesy directivos integren estrategias pedagogicas que acompafien el uso de
la 1A de manera ética, critica y reflexiva, orientando su implementacion para que contribuya al
desarrollo del pensamiento cientifico y al fortalecimiento de habilidades del siglo XXI como lo
afirma Zawacki-Richter et al., 2019. Ignorar este fendmeno podria implicar una desconexién
entre las practicas escolares tradicionales y las realidades tecnoldgicas que viven los estudiantes

fuera del aula.
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La siguiente pregunta: “;Qué tipo de herramientas de Inteligencia Artificial ha
utilizado?”, los resultados muestran que los estudiantes de ambos colegios utilizan una amplia
variedad de herramientas de IA (Figura 5), siendo los chatbots como ChatGPT, Gemini o Copilot
la opciéon mas mencionada en ambos contextos, seguidos por los generadores de imagenes y los
traductores automaticos. También se destacan en menor proporcion las herramientas de
correccion de texto, aplicaciones de tutoria y aprendizaje y otras herramientas diversas. La
categoria “No he utilizado ninguna herramienta de [A” representa un porcentaje minimo, lo que
refuerza la alta penetracion de estas tecnologias entre los estudiantes, sin importar su contexto

socioeconémico o tipo de institucion.

Si su respuesta anterior fue "Si", ;qué tipo de herramientas de IA ha utilizado?

100% B Otra

B No be wilizando alguna
herramienta de [A pars
estudinr o hacer tareas,

5% B Aplicaciones de tutoria y

aprendizaje

Herramientas de
correccitn de texto

50¢% B ‘Traductores asumtomiticos
B Generadores de imdgenes

B Chutbots de ayuda
académica

(]
A

ARGELIA GLAB TOTAL

Figura 5. Herramientas més usadas por los estudiantes de bachillerato de los colegios Argelia IED y
Gimnasio Los Arrayanes Bilinge.

El uso de Chatbots como elemento principal, refleja un patron de adopcidn tecnoldgica en
el entorno educativo que segun Zawacki-Richter et al. (2019), responde al acceso generalizado a

herramientas digitales y a la creciente necesidad de respuestas inmediatas y personalizadas en los
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procesos de aprendizaje. Los estudiantes recurren a los chatbots por su facilidad de acceso,
lenguaje natural, y capacidad de ofrecer explicaciones rapidas, lo cual ha modificado

significativamente sus estrategias de estudio (Holmes et al., 2019).

Ademas, el uso frecuente de traductores automaticos y herramientas de correccion textual
sugiere una fuerte dependencia de estas tecnologias para mejorar la calidad linglistica de sus
trabajos, lo que plantea retos para el desarrollo de habilidades propias de escritura y pensamiento
critico. Como sefialan Luckin et al. (2016), la IAGen debe usarse como mediadora y no como

sustituta del razonamiento del estudiante.

Este panorama evidencia la urgencia de que los docentes no solo conozcan estas
herramientas, sino que ensefian a usarlas de manera critica, ética y pedagogica. Fomentar una
cultura digital responsable permitird que los estudiantes no solo consuman informacion, sino que
desarrollen capacidades para interpretar, cuestionar y crear conocimiento a partir de los aportes

dela IA (Van Brakel y De Hert, 2011).

En la siguiente pregunta: “;Qué beneficios percibe en el uso de la A para el estudio?”, se
destaca que los estudiantes identifican de forma mayoritaria como principal beneficio de la
Inteligencia Artificial las explicaciones rapidas y faciles de entender, sequido por el mayor
acceso a recursos y materiales y la reduccién de tiempo en tareas. En menor proporcion,
mencionan la personalizacion del aprendizaje y, en cifras minimas, aseguran no ver beneficios o

mencionan beneficios diferentes a los propuestos (Figura 6).
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LQué beneficios percibe en el uso de la TA para o estodio? (Margue las que apliquen)

Orra £
No creo que tenga &
beneficlos .
Reduccitn de tiempo en g
tarcas repetitivas £
Mayor occeso a recursos y ?
materiales £
Personalizacida dc :
aprendizape

Explicaciones rdpidas y ?
ficiles de entender

0 100 200 300

B rrceua ] GLas TOTAL

Figura 6. Percepcion de beneficios del uso de 1A entre los estudiantes de bachillerato de loscolegios
Argelia IED y Gimnasio Los Arrayanes Bilingte.

Este resultado refleja como los estudiantes perciben la I A principalmente como una
herramienta que agiliza el aprendizaje y facilita la comprension inmediata, especialmente en
ambientes mediados por chatbotsy motores de busqueda generativos. Esto coincide con los
hallazgos de Holmes et al. (2019), quienes destacan que la I A permite una respuesta adaptativay

veloz, lo que favorece la eficiencia cognitiva en tareas basicas del aprendizaje.

Por otra parte, el menor reconocimiento de la personalizacién del aprendizaje como
beneficio evidencia una posible subutilizacion de las capacidades mas avanzadas de estas
herramientas, lo cual puede estar vinculado a una falta de alfabetizacién digital mas profundaoa
un uso instrumental y superficial de la IAGen. Segun Luckin et al. (2016), la personalizacion
educativa mediante | AGen tiene un alto potencial para atender diferentes ritmos y estilos de

aprendizaje, pero requiere de una mediacion pedagdgica activa.
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Es relevante también que tanto estudiantes de colegios publicos como privados valoren
beneficios similares, lo que indica que la percepcién positiva de la 1A para el aprendizaje no
depende del tipo de institucién. Esto sugiere una democratizacion en el acceso y uso de estas
herramientas, como también lo expone Zawacki-Richter et al. (2019), quienes afirman que las
tecnologias de IAGen pueden cerrar brechas educativas cuando se implementan con enfoque

pedagogico Y ético.

En la siguiente Figura 7, se presenta la distribucion de las respuestas a la pregunta: “;Has
escuchado hablar del término STEM?”, se observa que en ambos context0s educativos, una
mayoria significativa de estudiantes (mas del 60%) manifiesta no haber escuchado nunca el
término STEM, siendo esta proporcion mas alta en la institucion pablica. Solo un porcentaje
menor afirma estar familiarizado con el término, con una ligera mayor proporcion en GLAB

respecto a Argelia.

¢Has escuchado hablar del término STEM?

08
0.6 =

0,4

ARGELIA GLAB TOTAL

. Si, estoy familarizado/a con &l término - Si, pero no & exactamente qué significa

. No, nunca lo he escuchado

Figura 7. Familiaridad de los estudiantes con el ttrmino STEM
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Este panorama evidencia un bajo nivel de alfabetizacion sobre el enfoque STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics), el cual es ampliamente reconocido como
fundamental para el desarrollo de competencias del siglo X X1y la preparacion para los retos
laborales del futuro (Bybee, 2013). La escasa familiaridad con el término indica que aln existen
brechas importantes en la integracion curricular y comunicativa del enfoque STEM, incluso en

instituciones privadas donde se presume una mayor exposicion a tendencias educativas globales.

Esta falta de conocimiento sobre STEM también puede relacionarse con dificultades
estructurales en la formacion docente, en la apropiacion de enfoques interdisciplinarios y en la
implementacion de politicas publicas educativas efectivas. Segun Sanders (2009), una de las
barreras mas comunes para el desarrollo del enfoque STEM en escuelas es precisamente la falta
de comprension clara por parte de los actores escolares, incluidos estudiantes, maestros y
familias. A esto se suma que el contexto latinoamericano presenta desafios adicionales en

infraestructura, recursos y formacion (Gonzélez, 2021).

En consecuencia, se hace urgente disefiar estrategias institucionales y pedagdgicas que
visibilicen el enfoque STEM en el aula y que permitan a los estudiantes reconocer su relevancia
en la resolucion de problemas del mundo real. La familiarizacion temprana con estos términos es

un paso clave para fomentar vocaciones cientificas y tecnolégicas desde edades escolares.

La siguiente Figura 8, muestra los resultados a la pregunta: “Si ha escuchado hablar de
STEM, ¢cudl de las &reas de STEM le resulta mas interesante?”, que dentro de las areas STEM,

la tecnologia es la mas atractiva para los estudiantes en general, con un interés particularmente
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alto entre los estudiantes del colegio Argelia. Le siguen en orden de preferencia la ciencia, la
ingenieria y finalmente las matematicas, esta ultima con menor representacion en ambas
instituciones. No obstante, una gran proporcion de estudiantes respondio que no ha escuchado
hablar del término STEM, lo que refuerza los hallazgos de la figura anterior sobre la escasa

familiaridad con este enfoque.

S ha escuchado Pablar de STEM (Cul de s droas de STERM fe resudta mis imecesante ? (Puede eloge mas de una)

200

150

tecnologls Ingemeris Matematicas No he esschedo
hablar de STEM

B voon i ouae IR

Figura 8. Intereses comunes entre quienes han escuchado el término STEM

Este patron de preferencia puede estar influenciado por la cercania de los jovenes con los
dispositivos tecnoldgicos y su uso cotidiano, lo que facilita la asociacion positiva con esta area
del conocimiento. Seguin Gonzélez-Gonzélez et al. (2020), la exposicién temprana y constante a
entornos digitales genera una motivacion hacia la tecnologia, especialmente cuando se relaciona
con soluciones préacticas o creativas. No obstante, la menor atraccidn hacia las matematicas y la

ingenieria puede reflejar la persistencia de brechas pedagdgicas en la ensefianza de estas
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disciplinas, como lo afirman Zierer et al. (2021), quienes sefialan que la percepcion de dificultad

y faltade conexion con la vidareal reduce el interés estudiantil.

Ademas, estos resultados alertan sobre la necesidad de fortalecer una integracion
balanceada de las areas STEM en la escuela, procurando que cada componente se relacione con
contextos significativos, evitando que el enfoque se reduzca a experiencias esporadicas o
centradas solo en tecnologia. Tal como lo expresa Bybee (2013), un enfoque STEM auténtico
debe promover la interdisciplinariedad, la resolucion de problemas y la participacion activa del

estudiante.

De los estudiantes, que conocen algo del enfoque STEM, la siguiente Figura 9, muestra los
resultados a la pregunta: “;le gustaria que hubiera mas actividades practicas y laboratorios
relacionados con STEM en el colegio?”, los cuales indican que una mayoria relativa de los
estudiantes, especialmente de Argelia, respondio que “algo” les gustaria tener mas actividades
practicas y laboratorios, seguido por un grupo importante que afirmoé que “si, mucho”. Esta
tendencia sugiere una disposicion favorable hacia enfoques experienciales en educacion STEM,
aungue con distintos niveles de entusiasmo, los cuales podrian estar relacionados con el alto nivel
de desconocimiento como lo expreso la Figura anterior. No obstante, también se observa un
porcentaje significativo de estudiantes, especialmente de GLAB, que mostraron indiferencia o
faltade interés, lo que pone en evidencia la necesidad de repensar la forma en que se comunican

y contextualizan estas experiencias alli.
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En caso que usted sepa que es STEM ¢Le gustaria que hubiera mas actividades practicas y labora
relacionados con STEM en el colegio?
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Si, mucho Algo Me es indiferente  No, no es de mi interes
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Figura 9. Interés de promocion de actividades practicas y laboratorios relacionados con STEM en el
colegio.

Este hallazgo concuerda con estudios recientes que destacan la importancia de incorporar
actividades practicas en la educaciéon STEM para fomentar el conocimiento del enfoque, el
interés, la motivacion y el aprendizaje significativo (Honey et al., 2014). Sin embargo, también
revela que la simple implementacién de actividades practicas no garantiza el compromiso
estudiantil, si estas no se conectan con sus intereses 0 no se disefian con enfoques pedag6gicos

adecuados (Margot y Kettler, 2019).

Por tanto, es necesario replantear las estrategias de implementacion STEM, integrando
metodologias activas como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), retos del mundoreal, y la
participacion estudiantil en la creacion de experiencias. Asi se propicia un entorno donde las
actividades practicas no solo sean frecuentes, sino también significativas y motivadoras para

todos los perfiles de estudiantes.
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Referente a la habilidad de pensamiento cientifico, la siguiente Figura 10, muestra la
frecuencia con la que los estudiantes de los colegios manifiestan utilizar esta habilidad en la
escuela como en su vida diaria. Los resultados revelan que la mayoria de los estudiantes afirma
usarlo “frecuentemente” o “ocasionalmente”, siendo especialmente destacable el porcentaje en
Argelia, mientras que en GLAB predomina “ocasionalmente”. El uso “muy frecuente” es menor
en ambos colegios, y las opciones “raramente” y “nunca” presentan valores bajos en proporcion,

aunque no despreciables.

¢ Con qué frecuencia utiliza el pensamiento clentifico (observar, hacer preguntas, experimentar) en tu
vida diaria o en |a escuela?

S0
40

30 !

10

e Y
Muy Frecuentemente Ocasionalmente Raramente Nunca lo utilizo
frecuentemenre

B rrceua ] cuas i Tota

Figura 10. Percepcion de la frecuencia de uso del pensamiento cientifico en la vida diariay escuela por
los estudiantes

Este escenario sugiere que los estudiantes estan expuestos al pensamiento cientifico de
forma moderada, pero aun se requiere fortalecer su aplicacion, sobre todo en contextos reales y
cotidianos. Esto coincide con lo planteado por Lederman et al. (2014), quienes enfatizan que la
ensefianza de la ciencia debe ir méas alla de contenidos tedricos para desarrollar competencias

cientificas transferibles a la vida diaria. Asi mismo, Osborne (2014) sefiala que el pensamiento
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cientifico es fundamental para la toma de decisiones informadas, especialmente en un mundo

mediado por la tecnologia y la informacion.

En ese sentido, promover escenarios de aprendizaje basados en indagacién, resolucion de
problemas y metodologias activas puede ayudar a fortalecer la frecuencia y profundidad con la
que los estudiantes aplican habilidades cientificas, aspecto clave dentro de los marcos de la
educacion STEM (Bybee, 2013). La incorporacion de tecnologias como la inteligencia artificial
debe integrarse estratégicamente en este proceso, no solo como herramientas de consulta, sino

como mediadoras de experiencias cognitivas activas.

Referente a las habilidades de pensamiento cientifico y critico, las dos siguientes Figura
11y Figura 12 muestran una percepcién mayoritariamente positiva por parte de los estudiantes
de los colegios respecto al desarrollo del pensamiento cientifico y critico en la escuela. Una
proporcion significativa de los encuestados manifestd que la escuela les ensefia “mucho” o “algo”
a pensar de manera cientifica y critica, con porcentajes combinados que superan el 80% en ambos
contextos. Del mismo modo, la mayoria considera que el pensamiento cientifico les ayuda

efectivamente a entendery resolver problemas de la vidareal, destacando nuevamente las

opciones “mucho” y “algo”.
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Figura 12. Percepcion de los estudiantesen
cuanto a si el pensamiento cientifico aportaen la
comprensiony resolucion de problemas de la
vida real.

Figura 11. Percepcion de los estudiantesen
cuanto a si la escuela ensefia a pensar de manera
cientificay critica
Estos resultados evidencian no solo el reconocimiento del valor practico del pensamiento
cientifico, sino también la percepcion de que la escuela si lo promueve en alguna medida. Sin
embargo, las respuestas en las categorias “poco” o “en lo absoluto”, aunque minoritarias, alertan
sobre brechas formativas que podrian estar relacionadas con metodologias centradas mas en la

transmision de contenidos que en la experimentacién, la indagacion o el analisis critico (Duschl

& Bybee, 2014).

Desde un enfoque pedagdgico contemporaneo, la ensefianza del pensamiento cientifico y
critico es esencial para la formacion de ciudadanos capaces de enfrentar los desafios de un mundo
complejo y digitalizado (UNESCO, 2021). Este pensamiento, que implica observar, formular
preguntas, generar hipdtesis y tomar decisiones fundamentadas (Lederman, 2007), también esta
en el corazon de las habilidades del siglo XXI, tales como el razonamiento 6gico, la resolucion

de problemas y la toma de decisiones informadas (Saavedra y Opfer, 2012).
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Ademas, estos resultados respaldan la necesidad de fortalecer estrategias didacticas
basadas en problemas reales, trabajo experimental y aprendizaje activo, como lo sugiere el
enfoque STEM (Bybee, 2013), el cual propone integrar la ciencia y la tecnologia en contextos
cotidianos para hacer evidentes sus aplicaciones practicas. Consolidar el pensamiento cientifico
como eje transversal en todas las areas del curriculo permitird avanzar hacia una educacion mas

critica, contextualizaday transformadora.

Complementando los resultados anteriores, la Figura 13 muestra los resultados donde se
les pregunto a los estudiantes que cuél o cuéles asignaturas perciben como principales promotoras
del pensamiento cientifico, donde destacan en primer lugar a las Ciencias Naturales, seguida por

Matematicas y Tecnologia.

¢Qué asignaturas cree que fomentan mas el pensamiento cientifico en la escuela?
(Elige las que apliquen)

300

Ciencias Matematicas lecnologia Otras Ninguna

B 2reeua [ cuas | TOTAL

Figura 13. Asignaturas que perciben los estudiantes como principales promotoras del pensamiento
cientifico en la escuela.
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Estos resultados reflejan una percepcion clara y tradicional de la ciencia escolar como el
espacio privilegiado para el desarrollo del pensamiento cientifico, lo cual se alinea con lo
planteado por Ledermany Abell (2007), quienes sostienen que las clases de ciencias son las que
mas explicitamente incorporan practicas como la observacion, la formulacion de hipétesis, la

experimentacion y la argumentacion basada en evidencia.

Por otra parte, la percepcion favorable hacia las matematicas y la tecnologia como areas
que fomentan este tipo de pensamiento evidencia una mayor conciencia de su relacién con el
enfoque STEM. Recordar que segin Bybee (2013), uno de los beneficios del enfoque STEM es
precisamente la integracion de disciplinas que fortalecen habilidades cientificas y analiticas de

manera complementaria y contextualizada.

La baja respuesta en la categoria "Ninguna™ también sugiere que los estudiantes
reconocen el valor de ciertas materias para el desarrollo del pensamiento critico, lo cual
representa un punto positivo para las instituciones educativas, pero también un llamado a
potenciar el enfoque cientifico en areas menos tradicionales mediante metodologias transversales

(Saavedra y Opfer, 2012).
Conclusiones asociadas al primer objetivo especifico

El diagnostico aplicado a estudiantes de los colegios Argelia IED y Gimnasio Los
Arrayanes Bilingue evidencio que el 94,35% ha utilizado herramientas de Inteligencia Artificial
(IA) para estudiar o realizar tareas, sin diferencia significativa entre ambas instituciones. Esta alta

penetracion tecnoldgica indica una transformacion en los habitos de estudio y subraya la
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necesidad urgente de una integracion pedagogica ética y efectiva de estas tecnologias en el aula

(Luckin et al., 2016).

En cuanto al tipo de herramientas utilizadas, predominan aquellas relacionadas con
generacion de texto, imagenes y busquedas avanzadas, lo cual refleja un subaprovechamiento
instrumental de la | AGen. Estos resultados sugieren que los estudiantes identifican beneficios
como el acceso rapido a informacion, ahorro de tiempo y mejora en la comprension de temas
(Zawacki-Richter et al., 2019), sin embargo, falta un aprovechamiento de la amplia variedad de

recursos actuales.

Respecto al enfoque STEM, aunque un porcentaje importante ha escuchado el término,
existe mayor interés por areas como la Ciencia y la Tecnologia, en contraste con Ingenieria y
Matematicas. Asimismo, mas del 90% manifesto interés en contar con mas actividades practicas
y de laboratorio en STEM, lo que refuerza la importancia de metodologias activas y

contextualizadas (Bybee, 2013).

En relacién con el pensamiento cientifico, la mayoria de los estudiantes manifesto usar
habilidades como la observacion, formulacién de preguntas y experimentacion en su vida diaria.
Ademas, un alto porcentaje percibe que la escuela contribuye significativamente al desarrollo del
pensamiento cientifico y critico. No obstante, existe una minoria no despreciable que siente que
esta formacion es limitada, lo cual podriaestar vinculado a practicas docentes mas centradas en

contenidos que en metodologias participativas (Duschl y Bybee, 2014; Facione, 2015).

Finalmente, las asignaturas que los estudiantes reconocen como mas vinculadas al

pensamiento cientifico son Ciencias Naturales, seguidas por Matematicas y Tecnologia. Esto
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destaca la necesidad de integrar estas competencias en otras &reas del curriculo para promover un

desarrollo transversal de habilidades del siglo XXI (Saavedra & Opfer, 2012).

Representacion conceptual, disefio del prototipo

En el desarrollo conceptual se reconoce la necesidad de una alfabetizacion digital critica,
que no solo habilite el uso técnico de las herramientas , sino que también potencie su apropiacion
ética y contextual. Ademas el uso del ABP fortalece la validez del modelo conceptual, ya que

ubica a los estudiantes como los protagonistas.

Como resultado del objetivo especifico propuesto, se disefio y present6 el prototipo
titulado “Olimpiadas de Ciencias Naturales bajo el enfoque STEM mediados con la IA”. Esta
estrategia pedagdgica propone una experiencia didactica, fundamentada en la resolucion de
desafios cientificos contextualizados que integran la | AGen como herramienta de mediacion,

creacion y evaluacion.

Prototipo de la estrategia pedagdgica

Al construir a partir de la representacion conceptual se construye un prototipo didactico
definido através de las olimpiadas de ciencias naturales como espacio pedagdgico activo. El
disefio del prototipo incorpora etapas progresivas Yy articuladas: formulacion de problemas,
formulacion de hipotesis, disefio metodoldgico, experimentacion, propuesta de soluciones y
comunicacion de resultados, integrando el uso de herramientas de IAGen como apoyo en cada

fase del proceso.
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El prototipo promueve habilidades del siglo X X1 como el pensamiento critico, la
colaboracion y la comunicacion, articulando saberes de las ciencias naturales con la tecnologia y
la creatividad. Se constituye como una propuesta flexible, adaptable a distintos grados escolares,
y orientada al fortalecimiento del aprendizaje activo y significativo en el aula de ciencias, el
prototipo puede ser consultado en el ANEXO B. PROTOTIPO ESTRATEGIA. El disefio no es
solo coherente con los postulados STEM, sino que también promueve la inclusion, el trabajo
colaborativo, pensamiento computacional y aplicacion de saberes a contextos locales. Se resalta

su aplicabilidad en escenarios diversos ya que incluye una institucién privada y una publica.

Para los objetivos especificos 2 y 3 se evidencia un trabajo riguroso y con proposito,
desde la perspectiva de la educacién STEM, este prototipo representa una propuesta de accion
transformadora que une la innovacion tecnologica con el compromiso por una educacién mas
equitativa, critica y en contexto. El uso de la IAGen no se plantea como una herramienta
superficial, sino como una oportunidad para resignificar los procesos de ensefianza-aprendizaje .
Este tipo de estrategia fortalece la vision de los agentes educativos del enfoque STEM

comprometidos con la sostenibilidad ambiental y la alfabetizacion cientifica para la vida.

Validacion estrategia

El proceso de validacién constituye una etapa clave en la construccion de propuestas
pedagogicas innovadoras, especialmente en el caso de una estrategia que buscar la integracion de
tecnologias emergentes como la | AGen bajo el enfoque STEM, de acuerdo con eso a

continuacion de muestran las dos validaciones aplicadas a la estrategia.
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Mediante experto

El objetivo de someter la estrategia a la valoracion mediante expertos cumple con los
principios metodolégicos de triangulacion y validez de contenido (Escobar & Cuervo, 2008), ya
que permite evaluar la coherencia con criterios especializados. Dentro de la evaluacion se

destacan los siguientes aspectos:

e Pertinencia del proceso de validacion:

El instrumento de validacion estd fundamentado en referentes como Escobar y Cuervo
(2008), Botero (2023) y Bascopé et al. (2024), ya que este marco permite evaluar las dimensiones
mas relevantes de toda estrategia STEM+. La claridad de las escalas y los items permiten

retroalimentacion precisa y Gtil para el redisefio o mejora.
e Coherencia entre la estrategia y los criterios evaluados:

Dentro de la validacion por experto como se evidencia en el ANEXO C. FORMATO
DE VALIDACION POR EXPERTO., la estrategia fue valorada positivamente en dimensiones
esenciales como: la integracion disciplinar, el fomento del pensamiento critico y cientifico;
derivado de la formulacion de hipdtesis, analisis de datosy comunicacién de resultados;
Inclusion de herramientas tecnoldgicas accesibles y la aplicacion del ABP. En cuanto a esto se
evidencia que la propuesta esta alineada con los principios del enfoque STEM, especialmente en

cuanto a relevancia pedagdgica, potencial transformador y adecuacion tecnolégica.

e Aspectos criticos y sugerencias del experto

A pesar que el juicio del experto tuvo resultados positivos, también plantea observaciones

importantes que se deben tener en cuenta para las correcciones, como: son necesarios los
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indicadores concretos del contexto educativo; lo cual permitiria fortalecer la pertinencia; también
sugiere ser mas especifico en términos de las fases metodoldgicas- actividades, finalmente se
identifican oportunidades de mejora en la formulacion de instrucciones y preguntas orientadoras,

lo cual se debe ver reflejado en el estimulo de la metacognicion, autonomia y pensamiento

critico.

De acuerdo con estos tres aspectos, la validacion evidencia que la propuesta es coherente,
pertinente y potencialmente transformadora en el marco de una educacion STEM, el instrumento
que se utilizo permite valorar ademas de los aspectos formales el impacto esperado en los
estudiantes, el contextoy la viabilidad. Ademas las sugerencias permiten enriquecer la propuesta,

como se evidencia en el ANEXO B. PROTOTIPO ESTRATEGIA.

Mediante usuarios

Durante esta fase los estudiantes desarrollaron principalmente cuatro etapas en el proceso del

desarrollo del proyecto, estas etapas son los indicadores que se evaluaron en el proceso:

- Indicador 1: Creacion de la pregunta problema, a partir de la redaccion de Prompt por
parte de los estudiantes el cual ingresaban en los Chatbots de ChatGPT, Gemini y Copilot
los cuales les generaban tres preguntas problemas, donde los estudiantes las leian,
tomaban elementos importantes para ellos, desechaban otros y generaban una sola a partir
de estas ideas.

- Indicador 2. Justificacion de la pregunta problema, donde redactaban un parrafo

explicando como y por qué habian sintetizado asi la informacion.
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- Indicador 3. Creacion de la presentacion, donde se les di6 total libertad para crear la
presentacion con los recursos digitales y/o de IAGen que ellos consideran.
- Indicador 4. Recursividad para la toma de imagenes satelitales con Google Earth de sus

zonas de estudio.

Asi, la implementacion de la estrategia pedagdgica activa basada en el enfoque STEM,
articulada a través de una Olimpiada de Ciencias Naturales y mediada por herramientas de
Inteligencia Artificial Generativa (IAGen), permitié evaluar el desempefio de los estudiantes en
diferentes fases y dimensiones del pensamiento cientifico. Se analizaron aspectos como la
formulacion de preguntas problema, su justificacion, el uso de recursos digitales, y la
recursividad para la toma de imagenes satelitales, la Tabla 13 muestra los primeros resultados con
los grupos de estudio involucrados, donde se valoré el desempefio de cada indicadorde 1 a 4,

donde 1 es el valor mas bajo y 4 el méas alto utilizando la rabrica que se encuentra en el ANEXO

B.PROTOTIPO ESTRATEGIA

Tabla 13. Resultados de la evaluacion de los grupos por indicadores.
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Curso

Area a investigar

Creacién Pregunta
problema

Justificacién del proceso

de realizacion de la
pregunta problema

Recursos usados

para la creacidn de

la presentacidn

Recursividad para la
toma de imigenes
satelitales
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cursos 803 y 804, con varios equipos alcanzando una calificacion de 4. Esto indica un nivel

avanzado en la identificacion de problemas cientificos contextualizados, lo cual es coherente con

estudios que destacan la importancia de fomentar habilidades de indagacion desde edades

escolares para consolidar el pensamiento critico y la alfabetizacion cientifica (Lederman, 2007;

Osborne, 2014).

La justificacion del proceso de realizacion de la pregunta problema también presenta

En la dimension creacion de la pregunta problema, se observa un desempefio alto en los

puntuaciones destacadas en cursos como 803, lo que sugiere que los estudiantes no solo lograron

plantear preguntas pertinentes, sino también argumentarlas. Esta capacidad se relaciona
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directamente con el desarrollo de competencias cientificas y argumentativas, fundamentales en el

marco de las habilidades del siglo XXI (Saavedra & Opfer, 2012).

En cuanto a los recursos utilizados para la creacion de la presentacion, la mayoria de los
grupos alcanza puntuaciones intermedias (2-3), lo cual evidencia el uso funcional, pero no
necesariamente innovador, de herramientas digitales. La integracion efectiva de tecnologias
digitales, incluyendo IAGen, sigue siendo un reto en términos de creatividad y autonomia

(Luckin etal., 2016).

La recursividad en la toma de imagenes satelitales, que evidencia la habilidad para
resolver problemas técnicos usando tecnologias accesibles como Google Earth, se destaca
especialmente en estudiantes de 803 y 804. Esta dimension refleja el espiritu del enfoque STEM,
promoviendo la resolucion de problemas reales mediante medios digitales (Martinez-Abad et al.,

2021).

De manera transversal, se evidencia una mejora progresiva entre los cursos, lo cual puede
estar asociado al nivel de madurez cognitiva y a un mayor dominio en el uso de herramientas
digitales. Ademas, la propuesta fomenta una integracion pedagdgica de la IAGen no como fin,
sino como medio para potenciar competencias de investigacion escolar, lo cual concuerda con el
llamado de autores como Zawacki-Richter et al. (2019), quienes subrayan que la IAGen debe ser

usada de forma pedagdgicamente intencionada.
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A partir de los datos anteriores, se realizé un analisis de estadistica descriptiva, donde en
la Tabla 14, se presentan las medias (promedios) de desempefio por curso en relacién con los

cuatro indicadores evaluados.

Tabla 14. Medias (promedios) de los resultados por cursos y por indicadores.

Medias
Justificacidn del
Creacidn Recursos usados | Recursividad para
Curso proceso de
Pregunta para la creacién de la toma de
realizacién de la
problema la presentacidn |imdgenes satelitales
pregunta problema
801 2,83 1,17 2,83 2,67
802 2,00 2,00 3,00 2,50
803 3,00 2,75 2,88 3,00
804 244 2,00 2,78 2,56

El curso 803 muestra el mejor rendimiento general, destacandose especialmente en
Creacion de la pregunta problema (3,00), Justificacion del proceso (2,75) y Recursividad para la
toma de imagenes satelitales (3,00), las tres sefialadas en color verde, lo que evidencia un mayor
dominio conceptual y autonomia frente a los desafios propuestos. En contraste, el curso 801
presenta la media méas baja en la justificacion del proceso (1,17) en color amarillo, lo que sugiere
dificultades en el desarrollo argumentativo de sus ideas, a pesar de obtener buenos resultados en
la creacion de la pregunta problema (2,83). El curso 802 se destaca en el uso de recursos para la
presentacion (3,00) en color verde, pero presenta un desempefio mas limitado en los demas
indicadores. Finalmente, el curso 804 muestra desempefios intermedios en la mayoria de los
aspectos, sin sobresalir significativamente en ningln indicador. Estos resultados permiten

identificar fortalezas por curso y aspectos que requieren refuerzo pedagdgico.

Ahora bien, la Tabla 15, muestra los resultados de cuatro indicadores evaluados (creacion

pregunta problema mediada por Chatbots de IAGen, justificacién del proceso de realizacion de la
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pregunta problema, recursos usados para la creacion de la presentacion y recursividad para la

toma de imagenes satelitales) mediante medidas de tendencia central, dispersion y extremos.

Tabla 15. Medidas de tendencia central, minimo y maximo, y desviacion estandar.

Indicadaor Media | Mediana | Min | Mdx | Desv.Estandar
Creacidon Pregunta 2,63 3 1 a 0.91
problema

Justificacién del proceso
de realizacién de la 2,26 2 1 4 0.89
pregunta problema

Recursos usados para la
creacion de la 2,B6 3 1 3 0.45
presentacién

Recursividad para la toma

o . 2,70 3 1 4 1.01
de imagenes satelitales

El indicador con mejor desempefio fue el de "Recursos usados para la creacion de la
presentacion”, con una media de 2,86 y una baja desviacién estandar (0,45) en color verde, lo que
indica un desempefio alto y homogeéneo entre los estudiantes. El indicador que sigue es el de
"Recursividad para la toma de iméagenes satelitales", con una media de 2,70 y mediana de 3,
aunque presenta la mayor dispersion (1,01) en color amarillo, lo que sugiere variabilidad en el
nivel de creatividad y solucién de problemas. En contraste, los indicadores "Creacion de la
pregunta problema" y "Justificacion del proceso de realizacion de la pregunta problema" tienen
las medias mas bajas (2,63 y 2,26 respectivamente), lo cual sugiere una necesidad de fortalecer
estas habilidades argumentativas y de pensamiento critico. Todos los indicadores muestran
valores minimos de 1 y maximos de 4, reflejando que hubo estudiantes en todos los rangos

posibles de desempefio.
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La siguiente Figura 14, muestra graficamente la media (promedio) de los resultados de
cadauno de los indicadores, detallando que si bien ninguno lleg6 a valor maximo de 4, el que

mas se acerco fue la recursividad para la creacion de las presentaciones

Figura 14. Medidas de tendencia central de los resultados de cada indicador en la estrategia

Recussividad para la taoma de imagenes

satelitales

Justificacion el proceso de realizacidn de
la pregunta problema

Creacion Pregunta problema

0,00 1,00 2,00 100 400

Mas detalladamente, la Figura 14 presenta las medias de desempefio de los estudiantes en
cuatro indicadores evaluativos relacionados con su proceso de trabajo académico. Se observa que
el indicador con mayor promedio es “Recursos usados para la creacion de la presentacion”,
seguido por “Recursividad para la toma de imagenes satelitales” y “Creacion de la pregunta
problema”. El indicador con el promedio mas bajo es “Justificacion del proceso de realizacion de
la pregunta problema”, lo que refleja una dificultad generalizada en el desarrollo argumentativo y
reflexivo de los estudiantes. Esto sugiere la necesidad de fortalecer las habilidades explicativas y

analiticas mediante estrategias pedagogicas mas enfocadas en la argumentacion.
Conclusion preliminar al objetivo 4

En el marco de una Olimpiada de Ciencias Naturales, se implementd una estrategia

pedagogica activa fundamentada en el enfoque STEM e integrada con herramientas de IAGen,
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para fortalecer habilidades de pensamiento cientifico y critico en estudiantes de grad os 8°. La
evaluacion de la estrategia pedagdgica por usuarios se realizd a partir de cuatro indicadores clave:
creacion de la pregunta problema, justificacion del proceso, uso de recursos para la presentacion

y recursividad en el uso de imagenes satelitales.

Los principales hallazgos estuvieron relacionados con que el indicador mejor valorado fue
“Recursos usados para la presentacion” (M = 2,86; DE = 0,45), lo que muestra un uso
generalizado, aunque no necesariamente innovador, de tecnologias 1AGen. Esto coincide con
estudios que destacan la necesidad de un enfoque creativo y autbnomo en la incorporacion de

estas herramientas (Luckin et al., 2016).

La recursividad con imagenes satelitales (M = 2,70) fue alta, aunque con mayor
variabilidad (DE = 1,01), lo que demuestra potencial en resolucion de problemas técnicos con

medios accesibles como Google Earth (Martinez-Abad et al., 2021).

Y la creacion de la pregunta problema (M = 2,63) y, especialmente, su justificacion (M =
2,26), fueron los indicadores con menores promedios, lo cual evidencia una oportunidad de
mejora en el pensamiento critico y la argumentacion cientifica, aspectos esenciales para una

educacion del siglo XXI (Facione, 2015; Osborne, 2014).

En conclusion, la estrategia demostrd ser efectiva para fomentar habilidades cientificas
mediante el uso intencionado de la IAGen como mediacion didéactica, permitiendo a los
estudiantes enfrentar problemas reales con autonomia y creatividad. Sin embargo, se requiere
reforzar las competencias argumentativas y analiticas en futuras implementaciones. Este enfoque

respalda las recomendaciones de Zawacki-Richter et al. (2019), quienes sefialan que la
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integracion de IAGen en educacién debe estar guiada por fines pedagogicos claros y enfocados

en el desarrollo integral del estudiante

Colegio Argelia

Durante la ejecucion en el colegio Argelia se presentaron diferentes situaciones que se
declaran en el ANEXOE. LIMITACIONES DE INVESTIGACION. por lo que para efectos

de la validacion por usuarios no se puede tener en cuentaya que hay una variacion metodoldgica,

donde la docente que realiz6 aplicacion hizo una intervencion que modificd la estrategia.

De los resultados obtenidos por los estudiantes en el colegio Argelia se puede destacar

varias dimensiones de la estrategia, en la Tabla 16 se relacionan.

Tabla 16. Fortalezasy aportes de la estrategia.

Dimension Relevancia Estrategia pedagdgica
Propésito Resolucion de probleméticas e problemética ambientales
ambientales, mediadas por la e inclusion y transformacion social
IAGen e comunidades o entorno real.
Interdisciplinariedad | STEM Integra ciencia, tecnologia, ingenieria,
matematicas, |AGen, inclusion
ambiental.
Metodologias ABP ABP contextualizado, mediacion digital,
activas trabajo cooperativo, estimulacion del
pensamiento critico.
Mediacion Tecnologias Uso de la IAGen como herramienta
tecnoldgica generativa, con alfabetizacion digital
critica.
Innovacion STEM+ Vision innovadora el involucrar 1A,y

enfoque STEM con propdsito social.
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A partir de la informacion relacionada en la Tabla 16, se evidencian los principios STEM,
interdisciplinariedad, ABPy el uso de tecnologia, pero, adicional a esto sobresale su componente
innovador: usa la inteligencia artificial generativa como herramienta pedagdgica situada,

incorpora una mirada critica, ética y transformadora que supera los enfoque o técnicas aisladas

del entorno.

Conclusiones

En la fase de diagndstico se evidencié que la mayoria de los estudiantes utiliza
herramientas de A en su vida académica, pero que existe una brecha entre el uso cotidianoy la
comprension conceptual y de potencial de la IAGen, por lo tanto, es necesario desarrollar
procesos formativos que no solo fomenten la alfabetizacion digital, sino que ademas promuevan

una reflexion critica y ética sobre su aplicacion.

La conceptualizacion de la estrategia permitié integrar elementos pedagogicos,
tecnoldgicos y disciplinarios, articulando la IAGen con el enfoque STEM para la construccion
posterior de una estrategia donde se promoviera la personalizacion del aprendizaje, la resolucion
de problemas y el pensamiento cientifico. Ademas, el disefio conceptual evidencio que esta
integracion requiere una mediacion docente intencionada y una alineacion con los curriculos

institucionales para garantizar la pertinencia y aplicabilidad.

El prototipo de estrategia “olimpiadas de ciencias naturales” mediadas por [AGen, se
consolidd como una propuesta adaptable a contextos educativos diversos. Su disefio incorpord

actividades interdisciplinarias, retos contextualizadosy el uso guiado de IAGen para fortalecer
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habilidades cientificas. Esto demuestra que la propuesta tiene potencial para impactar

positivamente el aprendizaje, sin que los recursos econdmicos sean un factor determinante.

La validacion mediante expertos y usuarios evidencio una alta aceptacion de la propuesta,
donde se destaca su capacidad para motivar a los estudiantes, favorecer el trabajo cooperativo y
desarrollar competencias STEM. Asi mismo, se identificaron oportunidades de mejora
relacionadas con la capacitacién docente previa, la incorporacion de una fase cero de
alfabetizacién digital para los estudiantes, la incorporacion de indicadores de seguimiento que
permitan medir el impacto a mediano plazo en el rendimiento académico y el desarrollo de

pensamiento cientifico.

Visién prospectiva del proyecto
Lecciones aprendidas:

e Elusode IAGen puede potenciar la autonomia y la argumentacion en estudiantes,
siempre que esté acompafiada de una mediacion docente intencionaday critica.

e Las probleméaticas ambientales cercanas son un recurso pedagdgico con el cual se
promueve la educacién STEM, logrando estimular el sentido de pertenencia y

responsabilidad ambiental.

Fortalezas de la estrategia:

e Elenfoque STEM es abordado desde una perspectiva critica, colaborativa y situadaen el
territorio.
e Laresolucion de problemas medioambientales reales, fomenta el desarrollo de

competencias cientificas, tecnoldgicas y comunicativas.
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e LalAGEnesuna herramienta innovadora que se puede usar incluso en contextos de baja

infraestructura.

e Lainterdisciplinariedad es favorecida por el trabajo cooperativo entre estudiantesy con la

guia del docente.

Oportunidades de mejora:

e Formacion docente constante en el uso ético y pedagogico de la IAGen.
e Diferenciacion pedagdgica de la estrategia, segun los niveles de desempefio.

e Incorporar ademas de las rubricas cuantitativas, rubricas de evaluacion formativa, para la

valoracion del proceso.

Recomendaciones para replicabilidad:

e Adicional a la estrategia se debe hacer una guia didactica abierta y adaptable.
e Incluir una fase 0 al inicio en donde se trabaje alfabetizacion digital en herramientas como
Google Earth, Canva, capturas de pantalla, y una introduccion en chatbots que no sean

Chat GPT o Meta IA.

e Incluir espacios de formacion docente para la apropiacion del enfoque STEM y las

tecnologias emergentes como IA.

Ideas para nuevos proyectos:

e Clubes escolares de ciudadania cientifica y ética digital para formar a los miembros en 1A

integrados con problematicas cientificas.

e Desarrollo de un repositorio de recursos educativos creados con |AGen, validados por

docentesy estudiantes para su uso libre.



UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Consideraciones éticas

La implementacion de IAGen dentro de los contextos educativos exige un compromiso
ético que proteja la integridad académica, la equidad y la proteccion de datos personales. Es
imperativo garantizar el cumplimiento de la legislacién vigente en materia de privacidad y uso
responsable de la tecnologia. La estrategia debe promover un uso critico y consiente de la
imagen, evitando estrategias como plagio y fomentando la autoria genuina. Ademas, se debe

velar por el acceso a herramientas y la mediacion docente intencionada.
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