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RESUMEN
Este estudio analizó el uso de la inteligencia artificial generativa (IAG) en procesos de enseñanza y aprendizaje de ciencias en educación media. Se desarrolló un diseño mixto en cuatro instituciones educativas, con la participación de 64 estudiantes y ocho docentes durante diez semanas, en sesiones de 45 minutos. La intervención integró actividades de escritura guiada, retroalimentación automatizada y resolución de problemas sobre Arabidopsis thaliana y Escherichia coli, con apoyo de un modelo de lenguaje de gran tamaño (Large Language Model, LLM) incorporado al Learning Management System (LMS) institucional. Los resultados mostraron una mejora media de 12,4 % en desempeño conceptual y de 18,7 % en calidad argumentativa en el grupo que trabajó con mediación docente e IA. No obstante, también se identificaron respuestas superficiales y dependencia de sugerencias automáticas cuando no hubo orientación pedagógica suficiente. Se concluye que la IAG puede fortalecer la personalización del aprendizaje, siempre que su uso esté regulado por criterios éticos, acompañamiento docente y actividades que promuevan pensamiento crítico.
Palabras clave: Inteligencia artificial; educación; retroalimentación; personalización del aprendizaje
ABSTRACT
This study examined the use of Generative Artificial Intelligence (GAI) in science teaching and learning processes in secondary education. A mixed-methods design was implemented in four schools, involving 64 students and eight teachers over ten weeks, with 45 min sessions. The intervention combined guided writing tasks, automated feedback, and problem-solving activities on Arabidopsis thaliana and Escherichia coli, supported by a Large Language Model (LLM) integrated into the institutional Learning Management System (LMS). Results showed a mean improvement of 12.4 % in conceptual performance and 18.7 % in argumentative quality in the group working with teacher mediation and AI support. However, superficial responses and dependence on automated suggestions were also observed when pedagogical guidance was limited. It is concluded that GAI can strengthen personalized learning, provided that its use is framed by ethical criteria, teacher support, and tasks aimed at developing critical thinking.
Keywords: artificial intelligence; education; feedback; personalized learning
INTRODUCCIÓN
En los últimos años, la inteligencia artificial generativa (IAG) ha ganado presencia en el campo educativo por su capacidad para producir explicaciones, ejemplos, preguntas y retroalimentación en tiempos breves. Organismos internacionales, como la United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO), han insistido en que su incorporación debe orientarse por principios de equidad, transparencia y supervisión humana. En este contexto, la discusión no se limita a la eficacia técnica de la herramienta, sino a la forma en que transforma la mediación pedagógica, la autorregulación del estudiante y la producción de conocimiento escolar. Por ello, este estudio parte de la idea de que la IA no constituye un sustituto del profesorado, sino un recurso que puede ampliar o empobrecer la experiencia de aprendizaje según el diseño didáctico que la acompañe. En adelante, se utilizará la abreviatura IAG para referirse a este tipo de herramientas. [footnoteRef:4] [4:  XXXXXXX] 

Fundamentación teórica
La inteligencia artificial en la educación se ha estudiado como una mediación capaz de personalizar el aprendizaje y apoyar la producción académica. Cabero (2024) señala su potencial pedagógico, mientras que Restrepo y Jiménez (2026) advierten que su valor depende de la orientación didáctica. De igual forma, Hewson et al. (2022) subrayan la necesidad de evitar aprendizajes superficiales, y Restrepo (1999a, 1999b) distingue entre uso instrumental y uso crítico de la tecnología. En conjunto, la literatura muestra que su incorporación exige decisiones pedagógicas e institucionales claras (Bustamante et al., 2000; Jurado, 2001; Restrepo y Jiménez, 1998).
Inteligencia artificial en la educación 
La inteligencia artificial generativa ha ampliado las posibilidades de tutoría, retroalimentación y escritura académica. Pérez (2024) la define como un “apoyo de personalización pedagógica” (p. 52), aunque su eficacia depende de la mediación docente. En esa línea, Van den Berg, como se citó en López y Tinajero (2009), sostiene que la innovación educativa fracasa cuando no hay apropiación pedagógica. Como explica Martínez (2025):
La inteligencia artificial no transforma la educación por sí sola; su valor depende de la capacidad docente para convertir la respuesta automática en una oportunidad de análisis, contraste y producción de conocimiento. (p. 88)
METODOLOGÍA
Se empleó un diseño mixto de tipo explicativo secuencial. Participaron 64 estudiantes de grado décimo y once, con edades entre 15 y 17 años, y ocho docentes de ciencias naturales. La intervención tuvo una duración de diez semanas, con dos sesiones semanales de 45 min, y se desarrolló en aulas de informática con acceso regulado al LMS institucional. El grupo experimental utilizó una herramienta de IAG para redactar hipótesis, reformular explicaciones y recibir retroalimentación inicial sobre textos breves; el grupo de comparación trabajó con guías convencionales y revisión docente sin apoyo automatizado. Las actividades incluyeron análisis de casos, construcción de argumentos y resolución de preguntas aplicadas a contenidos de biología, entre ellos crecimiento de A. thaliana en distintas condiciones y descripción de procesos básicos asociados con E. coli.
Para el componente cuantitativo se aplicó un pretest y un postest de desempeño conceptual, así como una rúbrica de escritura científica con escala de uno a cinco. Se calculó el índice de mejora del aprendizaje (IMA) mediante la ecuación (1):
IMA = (Ppos − Ppre) / Ppre (1)
Donde Ppos corresponde al puntaje del postest y Ppre al puntaje del pretest. Además, se estableció un nivel de significancia de p<0,05 para contrastar diferencias entre grupos. En el componente cualitativo se realizaron entrevistas semiestructuradas a docentes y grupos focales con estudiantes. Los registros del LMS, las producciones escritas y las transcripciones fueron codificados mediante categorías relacionadas con autonomía, verificación de información, reformulación de ideas y dependencia de la herramienta
RESULTADOS
En la distribución de los participantes por nivel de desempeño se observa un predominio del nivel intermedio, con 18 participantes (45 %), seguido del nivel inicial, con 12 (30 %), y del nivel avanzado, con 10 (25 %), tal como se presenta en la Tabla 1. Estos resultados muestran una mayor concentración en desempeños medios dentro del grupo evaluado.
Tabla 1. Distribución de participantes por nivel de desempeño
	Nivel
	Frecuencia
	Porcentaje

	Inicial
	12
	30 %

	Intermedio
	18
	45 %

	Avanzado
	10
	25 %


Esta tendencia también se aprecia visualmente en la Figura 1, donde el porcentaje más alto corresponde al nivel intermedio (45 %), mientras que los niveles inicial y avanzado alcanzan el 30 % y el 25 %, respectivamente. En conjunto, la representación gráfica refuerza que la mayor proporción de participantes se ubica en el nivel intermedio.
[image: ]
Figura 1. Participación por nivel de desempeño
Fuente: Sánchez (2024)
DISCUSIÓN
Los hallazgos sugieren que la IAG aporta beneficios pedagógicos cuando se integra como apoyo a procesos de explicación, revisión y argumentación, pero no cuando sustituye la actividad intelectual del estudiante. La mejora observada en el grupo experimental no parece atribuible únicamente a la presencia de la tecnología, sino a la combinación entre retroalimentación inmediata, consignas claras y mediación docente constante. En las actividades sobre A. thaliana y E. coli, por ejemplo, los mejores resultados se presentaron cuando el profesorado pidió contrastar la respuesta generada con el libro de clase, justificarla con evidencia y reescribirla con lenguaje propio. Este comportamiento indica que la IA favorece el aprendizaje cuando se usa como detonante de análisis, no como fuente cerrada de verdad.
CONCLUSIÓN
Se concluye que la inteligencia artificial generativa puede contribuir al aprendizaje de las ciencias y a la mejora de la escritura académica escolar, siempre que su incorporación responda a objetivos formativos claros y a una mediación docente activa. En este estudio ficticio, la IAG mostró potencial para fortalecer la comprensión conceptual y la argumentación, pero también evidenció riesgos de dependencia, superficialidad y validación acrítica de la información. Por ello, su uso en educación debe acompañarse de orientaciones sobre verificación de contenidos, ética académica, transparencia en la autoría y diseño de tareas que exijan interpretación, comparación y justificación. Más que reemplazar la labor del profesorado, la IAG parece redefinirla: exige mayor capacidad de guía, curaduría y evaluación crítica para convertir la interacción tecnológica en una oportunidad real de aprendizaje.
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