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Las herramientas de inteligencia artificial (IA) han irrumpido en los entornos
escolares con una velocidad que pocas instituciones rurales estaban preparadas para
absorber. Esta investigacién analiza el efecto de estrategias didacticas basadas en 1A
sobre el rendimiento académico de estudiantes de basica secundaria en la Institucion
Educativa San José del Telembi, ubicada en el municipio de Roberto Payan,
departamento de Narifio, Colombia. Mediante un disefio mixto cuasiexperimental con
PAIS evaluacion pretest y postest aplicada a dos grupos de cuarenta estudiantes cada uno,
se examinaron variables de desempefio cognitivo, motivaciébn y apropiacion
tecnolégica. Los resultados revelan que el grupo intervenido obtuvo mejoras
estadisticamente significativas frente al grupo de control en todos los indicadores
evaluados. El andlisis cualitativo, complementado con entrevistas semiestructuradas y
observacion participante, permite constatar que la incorporacion progresiva de chatbots
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INSTITUCION educativos, plataformas adaptativas y simuladores digitales genera un clima de aula
mas activo y reflexivo. Se concluye que la integracion de la 1A, cuando es mediada por
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ORCID: Abstract

Artificial intelligence (Al) tools have entered school environments at a pace
that few rural institutions were prepared to absorb. This research analyzes the effect of
Al-based teaching strategies on the academic performance of secondary school
students at the Institucion Educativa San José del Telembi, located in the municipality
FORMATO DE CITA APA. of Roberto Payan, department of Narifio, Colombia. Using a quasi-experimental mixed
design with pretest and posttest evaluation applied to two groups of forty students each,
variables of cognitive performance, motivation, and technological appropriation were
examined. Results reveal that the intervention group achieved statistically significant

https://orcid.org/0009-0006-8902-734X
https://orcid.org/0000-0001-9299-3254

Dajome, R. & Torres, S. (2026). Integracion
de la inteligencia artificial para fortalecer el
aprendizaje de estudiantes en una institucion

de educacién basica secundaria  en improvements compared to the control group on all evaluated indicators. Qualitative
Colombia. Revista G-ner@ndo, V°7 (N°2). analysis, complemented by semi-structured interviews and participant observation,
Pag. 3416 — 3441. confirms that the progressive incorporation of educational chatbots, adaptive platforms,

and digital simulators generates a more active and reflective classroom climate. It is
concluded that Al integration, when mediated by a coherent and contextualized
pedagogical proposal, substantially transforms teaching and learning processes in
contexts of high social vulnerability.
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Introduccion

La inteligencia artificial dej6 de ser una promesa lejana para convertirse en una
presencia tangible dentro de las aulas del siglo XXI. Hace apenas una década, hablar de IA
en el contexto de la educacion bésica latinoamericana parecia un ejercicio especulativo propio
de congresos académicos. Hoy, sin embargo, diversas investigaciones documentan su
implementacion en instituciones con recursos limitados, precisamente donde su impacto
potencial es mayor. Este giro no es casual: obedece a la convergencia de infraestructuras
digitales mas accesibles, politicas publicas orientadas a la inclusion tecnoldgica y una

creciente produccion investigativa que legitima su incorporacion pedagdégica (Guaman, 2025).

Chen, Chen y Lin (2020) realizaron una revisidon sistematica que abarca mas de
doscientos estudios sobre aplicaciones de IA en educacién y documentaron que los sistemas
de tutorizacién inteligente y las plataformas de aprendizaje adaptativo producen incrementos
consistentes en el rendimiento estudiantil cuando se integran bajo una pedagogia planificada.
Esos autores identificaron cuatro categorias dominantes de aplicacion: sistemas de tutoria
inteligente, evaluacion automatizada, aprendizaje adaptativo y mineria de datos educativos.
Cada una de esas categorias ha generado su propio cuerpo de evidencia, aunque la literatura
reconoce que los efectos observados varian sustancialmente segun el nivel educativo, el area

de conocimiento y las caracteristicas del entorno institucional (Kiziltag, 2025).

Zawacki et al. (2019) examinaron el estado de la investigacion sobre |A en educacion
y sefialaron que la gran mayoria de los trabajos se concentran en paises de alto ingreso, lo
gue genera un vacio empirico sobre su funcionamiento en contextos periféricos como el
colombiano. Esa revision, publicada en el International Journal of Educational Technology in
Higher Education, se ha convertido en una referencia ineludible del campo porque plantea una
pregunta incbmoda: ¢por qué los educadores, que son los principales afectados por la
introduccion de la 1A, aparecen tan raramente como autores o como participantes en los

estudios? La pregunta sigue siendo pertinente varios afios después.
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Desde la perspectiva latinoamericana, Ocafia et al. (2019) sostienen que la IA promete
una mejora cualitativa sin precedentes al proporcionar al estudiante una personalizacion de
su aprendizaje segun sus requerimientos individuales, pero advierten que esa promesa no se
realiza autométicamente: requiere de un disefio instruccional deliberado y de docentes con
competencias digitales suficientes para mediar el uso de las herramientas. Esta tensién entre
el potencial tecnoldgico y las condiciones reales de implementacion es, precisamente, el nudo

critico que la investigacion se propone examinar.

Gonzéalez (2023) argumenta que la IA esta cambiando la forma en que se ensefiay se
aprende desde la personalizacion del aprendizaje hasta la creacion de entornos de ensefianza
mas interactivos y adaptativos. La investigadora destaca que los algoritmos de aprendizaje
automatico permiten adaptar la experiencia educativa a las necesidades y caracteristicas
individuales del estudiante, lo que puede mejorar significativamente la eficacia del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Esa adaptacion resulta especialmente relevante en contextos donde
la heterogeneidad de los niveles de conocimiento dentro de un mismo grupo escolar es

pronunciada, como ocurre en muchas instituciones rurales de Colombia.

Incio Flores et al. (2022) revisaron la literatura cientifica internacional sobre IA en
educacién publicada en revistas del portal SClmago y encontraron que las técnicas mas
documentadas incluyen redes neuronales artificiales, big data, vision por computador y
asistentes virtuales digitales, todas con aplicaciones concretas en el desarrollo de habilidades
cognitivas de orden superior. Sin embargo, los estudios que operacionalizan estas técnicas
en aulas de informatica de educacion basica en contextos rurales de paises en desarrollo son
escasos. Eso justifica la presente investigacion tanto por su pertinencia social como por su

contribucion al campo.

En Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional ha formulado lineamientos para la
integracion de tecnologias digitales en los niveles de preescolar, basica y media, aunque su

implementacién efectiva en municipios alejados del corredor urbano sigue siendo desigual. El
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departamento de Narifio, con municipios como Roberto Payan que enfrentan limitaciones de
conectividad, escasez de docentes especializados y altos indices de necesidades basicas
insatisfechas, representa uno de esos contextos donde la brecha digital se expresa de forma
mas aguda. La Institucién Educativa San José del Telembi constituye, en ese sentido, un
escenario paradigmatico para examinar si las estrategias didacticas mediadas por IA pueden

generar condiciones de aprendizaje mas equitativas.

Macias et al. (2023) plantean que el debate contemporaneo sobre la IA en educaciéon
ya no gira en torno a si debe incorporarse sino a como hacerlo de manera pedagogicamente
responsable. Los autores, desde una perspectiva institucional ecuatoriana con resonancias
claras en el contexto colombiano, enfatizan que la adopcién acritica de herramientas de IA sin
un modelo pedagdgico subyacente puede reproducir o incluso profundizar las desigualdades
educativas existentes. Esa advertencia resulta pertinente para la Institucion Educativa San
José del Telembi: la dotacién de tecnologia no garantiza por si sola una mejora en los
aprendizajes si no se acompafia de una reflexion profunda sobre el sentido pedagdégico de su

uso.

El municipio de Roberto Payan, conocido también como San José, se ubica en la
subregion del Pacifico narifiense, una de las zonas con mayor biodiversidad del mundo, pero
también una de las mas afectadas por la pobreza estructural, el conflicto armado y la
marginacion historica del Estado colombiano. Segun el indice de Pobreza Multidimensional,
més de dos tercios de la poblacion del municipio presenta privaciones en al menos una de las
cinco dimensiones basicas: salud, educacion, trabajo, acceso a servicios publicos y
condiciones de la vivienda. Esa realidad configura el telon de fondo sobre el que se despliega
la investigacion: no se trata de evaluar tecnologia en un entorno de laboratorio controlado sino
de examinar si esas herramientas pueden operar como instrumentos de justicia educativa en
uno de los territorios con mayores rezagos del pais. Esa pregunta tiene una dimension politica
que trasciende la evidencia estadistica y que los investigadores en educacion no deberian

eludir.
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El aula de informatica de la Institucion Educativa San José del Telembi cuenta con
veinte computadores de escritorio, adquiridos mediante el programa nacional Computadores
para Educar, con acceso a internet a través de una antena satelital. Sin embargo, la
observacion previa a la investigacion reveld que los usos predominantes del aula se limitaban
a actividades de digitacion, consulta de paginas web sin orientacion pedagdgica y
reproduccion de contenidos audiovisuales. Esa subutilizacion del potencial tecnoldgico
disponible no es un rasgo exclusivo de esta institucion; investigaciones precedentes
documentan que la presencia de dispositivos en el aula es condicibn necesaria pero

insuficiente para generar aprendizajes significativos.

Aparicio (2023) sefiala que la combinacién de la IA y la educacion ha abierto un
abanico de posibilidades para mejorar la forma en que se ensefia y se aprende, pero que ese
potencial requiere de una transformacion paralela en las practicas docentes. La investigacion
del autor, basada en revision de literatura, identifica que la personalizacion del aprendizaje, la
retroalimentacion inmediata, la evaluacion formativa automatizada y el desarrollo de entornos
gamificados son las aplicaciones con mayor respaldo empirico en educacion basica y media.
De esas cuatro, al menos tres fueron incorporadas en el disefio de la intervencion pedagdégica

gue se describe en la seccion de métodos.

Celik et al. (2022) realizaron una revision sistematica sobre el uso de IA por parte de
los docentes y documentaron que los sistemas inteligentes ofrecen oportunidades concretas
para mejorar la planificacion pedagdgica, la retroalimentacion inmediata y los procesos de
evaluacion automatizada. Los autores identificaron que los docentes no son receptores
pasivos de esas herramientas sino actores activos capaces de modelar algoritmos de 1A'y
verificar la exactitud de los sistemas de evaluacion automatica. Esa perspectiva amplia el
debate sobre IA en educacién més alla de los efectos sobre el estudiante. Bolafio et al. (2024),
desde Colombia, confirmaron en su revision sistematica que la personalizacién del
aprendizaje, la retroalimentacién continua y la evaluacién formativa son las areas con

beneficios mas consistentes, aunque sefalaron que el acceso tecnoldégico desigual en
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regiones periféricas sigue siendo una barrera estructural que ninguna plataforma puede

resolver de forma auténoma.

Ayuso y Gutiérrez (2022) demostraron, en su trabajo con setenta y seis docentes en
formacion inicial en la Universidad de Extremadura, que la percepcién de utilidad de las
herramientas de IA depende de la calidad de la mediacion pedagogica y no solo de las
caracteristicas técnicas de las plataformas. Ese hallazgo tiene implicaciones directas para el
disefio de intervenciones en contextos como el de Roberto Payan: el docente no puede ser
reducido a un operador técnico; debe convertirse en un disefiador de experiencias de
aprendizaje que sepa articular el potencial de las herramientas digitales con los objetivos

curriculares y las necesidades especificas del grupo.

Flores y Garcia (2023) subrayan que la integracion de IA en contextos educativos debe
responder al Objetivo de Desarrollo Sostenible 4, que promueve una educacién inclusiva,
equitativa y de calidad para todos. Desde esa perspectiva, la incorporacion de herramientas
de IA en una institucién rural del Pacifico narifiense no es Unicamente una cuestion técnica o
pedagdgica; es también una cuestién de justicia educativa. La IA puede operar como un
mecanismo de nivelacion que reduzca las brechas entre estudiantes que cuentan con
recursos cognitivos y materiales desiguales, o puede profundizarlas si su implementacion

privilegia a quienes ya tienen ventajas de partida.

Garcia et al. (2024) plantean que la nueva realidad educativa impuesta por la IA
generativa exige respuestas institucionales que integren el uso critico de la tecnologia como
competencia del siglo XXI. Esa postura resulta especialmente pertinente para instituciones
rurales donde las decisiones pedagogicas deben ser sostenibles a largo plazo. Barrios, Diaz
y Guerra (2021) recuerdan, ademas, que los propositos de la educacién no pueden reducirse
a habilidades técnicas: la formacion del pensamiento critico, la empatia y el juicio ético son
dimensiones que los docentes tienen el deber de cultivar aun cuando sus herramientas

cambien radicalmente.
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La justificacion de este trabajo descansa en tres pilares articulados. Primero, la brecha
digital que afecta a regiones como Narifio no puede reducirse solo con la dotacién de
dispositivos; requiere de propuestas pedagdgicas que transformen el uso de la tecnologia en
aprendizaje significativo. Segundo, la escasa investigacion empirica sobre el efecto de
estrategias basadas en IA en escuelas rurales colombianas impide que los tomadores de
decisiones educativas cuenten con evidencia contextualizada para orientar sus politicas.
Tercero, la Instituciéon Educativa San José del Telembi cuenta con un aula de informatica
funcional pero subutilizada, cuyo potencial pedagdgico podria multiplicarse con intervenciones

estructuradas y evaluadas rigurosamente.

El departamento de Narifio ocupa uno de los ultimos lugares del pais en los indices de
calidad educativa medidos por el ICFES y el Ministerio de Educacién Nacional. Esa posicion
estructural no puede atribuirse a un factor Unico, pero la subutilizacion de los recursos
tecnolégicos disponibles es una variable que merece atencion. Si la investigacion demuestra
gue las estrategias didacticas basadas en IA producen mejoras significativas incluso en
condiciones de conectividad limitada, ese hallazgo podria orientar politicas de formacion

docente y de uso pedagdgico de la tecnologia con un alcance territorial mas amplio.

El objetivo general de esta investigacion consiste en analizar el efecto de estrategias
didacticas basadas en inteligencia artificial sobre el rendimiento académico y la motivacion de
los estudiantes del ciclo basico de la Institucion Educativa San José del Telembi, municipio

de Roberto Payan, Narifio, durante el segundo semestre de 2024.

De ese proposito central se desprenden cuatro objetivos especificos: diagnosticar el
nivel inicial de competencias digitales y rendimiento académico de los estudiantes mediante
instrumentos validados; implementar una propuesta de intervencion pedagdégica que incorpore
herramientas de IA en el aula de informética durante diez semanas; comparar los resultados

pre y postest entre el grupo experimental y el grupo de control mediante técnicas de andlisis
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estadistico; e identificar, mediante analisis cualitativo, las percepciones de los estudiantes

respecto de la experiencia de aprendizaje mediada por IA.
Métodos y Materiales
Enfoque y disefio de investigacion

La investigacion adopta un disefio mixto cuasiexperimental. La fase cuantitativa utiliza
una estructura de pretest y postest con dos grupos: uno experimental de cuarenta estudiantes,
que participé en la intervencion pedagdgica basada en IA, y uno de control de igual tamafio,
que continué con la metodologia convencional. La fase cualitativa se integr6 de forma
convergente mediante entrevistas semiestructuradas, observacion participante y andlisis
documental de producciones estudiantiles. La combinacion de ambos enfoques responde a la
necesidad de no solo medir efectos sino de comprender los mecanismos a través de los cuales
operan esos efectos, tal como lo proponen Gonzéalez (2023) y Aparicio (2023) para los

estudios sobre IA en contextos educativos.

El disefio cuasiexperimental fue seleccionado porque los grupos ya estaban
configurados antes del inicio del estudio. Las asignaciones obedecian a la estructura de
grupos preexistentes en la institucion, lo que impide la asignacion aleatoria estricta. Sin
embargo, se controld la equivalencia inicial de los grupos mediante el pretest, que permitid
verificar estadisticamente que no existian diferencias significativas en las variables
dependientes principales antes de iniciar la intervencién. Incio Flores et al. (2022) sefialan que
ese tipo de control es imprescindible en los disefios cuasiexperimentales para asegurar la

validez interna de los resultados.

El enfoque mixto se justifica porque las variables de rendimiento académico y
motivacién admiten medicién cuantitativa, pero los procesos de apropiacion tecnolégica, la
resignificacion de los roles docente y estudiantil, y las barreras contextuales de

implementacion requieren de una comprension cualitativa que los instrumentos cuantitativos
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no pueden capturar con suficiente profundidad. Ayuso y Gutiérrez (2022) adoptaron un
enfoque similar en su investigacion sobre formacion inicial del profesorado y recomiendan la
triangulacibn metodoldgica como estrategia para validar los hallazgos desde perspectivas

complementarias.
Poblacion y muestra

La poblacion de referencia comprende al conjunto de estudiantes matriculados en los
grados sexto, séptimo y octavo de la Instituciéon Educativa San José del Telembi durante el
segundo semestre de 2025, que suman un total de ciento setenta y tres estudiantes. La
muestra definitiva corresponde a ochenta estudiantes distribuidos en dos grupos de cuarenta.
El grupo experimental esta conformado por cuarenta estudiantes del grado séptimo, con
edades comprendidas entre los doce y catorce afios; el grupo de control agrupa a cuarenta

estudiantes del grado sexto, con un rango etario similar.

La seleccién de estos dos grados obedecié a criterios de equivalencia en el nivel de
competencias digitales verificado en el pretest inicial y a la disponibilidad de tiempo del
docente de informéatica, que imparte clases en ambos grados. El tamafio muestral de cuarenta
estudiantes por grupo supera el umbral minimo recomendado por la literatura para detectar
efectos de tamafio mediano con una potencia estadistica de 0,80 y un nivel de significancia
de 0,05, calculado mediante analisis de potencia a priori con el software G*Power. Gonzalez
(2023) y Aparicio (2023) subrayan que los estudios cuasiexperimentales en educacion deben
garantizar la comparabilidad de los grupos tanto en las variables dependientes como en las
variables moderadoras relevantes, condicion que se verificO mediante la prueba U de Mann-

Whitney.
Variables e instrumentos

La investigacion operacionalizé cinco variables dependientes: rendimiento académico,

motivacion intrinseca, competencias digitales, autopercepcion tecnolégica y participacion
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activa en clase. Para cada variable se utilizd6 un instrumento especifico. El rendimiento
académico se midié mediante una prueba de conocimientos de cuarenta items de seleccion
multiple y dos preguntas de desarrollo, validada por tres jueces expertos con coeficientes de
validez de contenido (CVC) mayores a 0,80. La motivacion intrinseca se evalué con una
escala adaptada del Inventario de Motivacion Intrinseca de Ryan y Deci, compuesta por
veintidos items en escala Likert de cinco puntos, con un coeficiente alfa de Cronbach de 0,87,

gue indica alta confiabilidad.

Las competencias digitales se valoraron mediante una rdbrica de desempefio con
cuatro dimensiones, busqueda y gestion de informacién, comunicacion digital, resolucion de
problemas en entornos digitales y seguridad en el uso de tecnologias, con tres niveles de
logro cada una. La autopercepcion tecnolégica se recogié con un cuestionario de diez items
de autoinforme con escala Likert de cinco puntos, elaborado ad hoc para esta investigacion y
validado mediante juicio de expertos. La participacion activa en clase fue evaluada mediante
una guia de observacién con seis categorias: frecuencia de intervencion, calidad de las
preguntas formuladas, capacidad de trabajo colaborativo, uso autbnomo de las herramientas

digitales, persistencia ante las dificultades y capacidad de transferencia de los aprendizajes.

La fase cualitativa empleé dos instrumentos adicionales: una guia de entrevista
semiestructurada de doce preguntas aplicada a una submuestra intencional de diez
estudiantes del grupo experimental, y una guia de analisis documental que permitiéo examinar
las producciones escritas y digitales elaboradas durante las unidades pedagdgicas. Macias et
al. (2023) advierten que los instrumentos de evaluacién en contextos de incorporacion de 1A
deben capturar no solo el rendimiento académico convencional sino también dimensiones
como la actitud tecnoldgica y la capacidad de transferencia del conocimiento adquirido en

entornos digitales a situaciones reales.

Procedimiento e intervencion pedagdgica
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La investigacién se desarroll6 en tres fases. La primera fase, de diagndéstico, tuvo lugar
durante las dos primeras semanas de agosto de 2024 y consistié en la aplicacion del pretest
a ambos grupos, la observacion inicial de las clases de informatica y la identificacién del nivel
de conectividad y disponibilidad de dispositivos en el aula. Se constaté que la institucién
cuenta con un laboratorio de veinte computadores de escritorio con acceso a internet mediante
satélite, con velocidades de descarga que oscilan entre dos y cuatro megabits por segundo,
suficientes para el acceso a plataformas de contenido adaptativo pero insuficientes para la

transmision fluida de video en alta definicion.

La segunda fase, de intervencion, se extendio durante diez semanas, agosto a octubre
de 2025, y se aplicd exclusivamente al grupo experimental. La intervencién consistié en un
programa de ocho unidades pedagdgicas articuladas en torno a tres categorias de
herramientas de IA. La primera categoria incluy6 chatbots educativos: Khan Academy Al para
matematicas y Duolingo adaptado a contenidos de lengua castellana. La segunda incorpor6
plataformas de aprendizaje adaptativo: Socratic by Google para la resolucién de problemas
de ciencias y Quizlet con generacién automatica de tarjetas de memoria para el vocabulario
técnico de informatica. La tercera comprendié simuladores digitales: PhET Interactive
Simulations para matematicas y ciencias naturales, seleccionados por su disponibilidad en
modo sin conexion, lo que permitié su uso durante los periodos de inestabilidad del servicio

de internet.

Cada unidad pedagdégica contemplé entre dos y tres sesiones de noventa minutos con
momentos claramente diferenciados: una fase de activacion de conocimientos previo, quince
minutos, una fase de exploracion autonoma con las herramientas de IA, cuarenta y cinco
minutos, una fase de trabajo colaborativo para contrastar aprendizajes, veinte minutos y una
fase de reflexion metacognitiva, diez minutos. Esa estructura siguié los principios del
aprendizaje autorregulado, que reconocen la necesidad de alternar momentos de actividad
individual y colectiva con instancias de revision critica de los propios procesos de aprendizaje.

Flores y Garcia (2023) subrayan que el uso de IA en educacién pierde sentido pedagdgico
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cuando no estd acompafiado de espacios de reflexiébn que permitan al estudiante identificar

qué aprendio, como lo aprendio y qué podria hacer de manera diferente.

La tercera fase, de evaluacién y analisis, se ejecuté durante la primera quincena de
noviembre de 2025 e incluy6 la aplicacién del postest a ambos grupos, la realizacion de las
entrevistas semiestructuradas a la submuestra del grupo experimental y el procesamiento

estadistico y cualitativo de los datos obtenidos durante toda la investigacion.
Técnicas de andlisis de datos

El andlisis cuantitativo se realiz6 con el programa estadistico JASP. Para la
comparacion intragrupo, pretest versus postest, se utilizé la prueba t de Student para muestras
relacionadas. Para la comparacién intergrupos se aplicé la prueba t para muestras
independientes, previa verificacion de la normalidad de las distribuciones mediante la prueba
de Shapiro-Wilk y la homogeneidad de varianzas con la prueba de Levene. El nivel de
significancia estadistica adoptado fue de 0,05. Para establecer el tamafio del efecto de la
intervencion se calcul6 la d de Cohen, cuya interpretacion sigue los criterios convencionales:
valores menores a 0,20 indican efecto trivial; entre 0,20 y 0,49, efecto pequefio; entre 0,50 y

0,79, efecto mediano; y mayores a 0,80, efecto grande.

El analisis cualitativo siguio la propuesta de codificacién tematica de Miles, Huberman
y Saldafa. Las entrevistas fueron transcritas en su totalidad y sometidas a un proceso de
codificacion abierta, axial y selectiva, con apoyo del software Atlas.ti version 9. Las categorias
emergentes se triangularon con los datos de la observacion participante y con los resultados
del andlisis documental de las producciones estudiantiles. Esa triangulacion, que Ayuso y
Gutiérrez (2022) recomiendan como estrategia de validacion en investigaciones que combinan
datos cuantitativos y cualitativos, permiti6 verificar la coherencia entre los hallazgos
procedentes de fuentes distintas y reforzar las interpretaciones derivadas de los datos

numéricos con evidencias narrativas y observacionales.
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Para fortalecer la validez de constructo del analisis cuantitativo, se realiz6 ademas un
analisis de covarianza (ANCOVA) con la puntuacion del pretest como covariable y el grupo
como factor independiente. Los resultados del ANCOVA confirmaron las diferencias
significativas entre grupos en todas las variables dependientes (F = 83,4; p < 0,001 para
rendimiento académico; F = 61,2; p < 0,001 para motivacién intrinseca), lo que descarta la
posibilidad de que la equivalencia inicial del pretest sea artefactual. Ese andlisis adicional
refuerza la interpretacion de que los efectos observados son atribuibles a la intervencién y no
a fluctuaciones estadisticas relacionadas con el punto de partida de cada grupo. La
triangulacion entre los resultados de la prueba t, el ANCOVA y el tamafio del efecto calculado
mediante la d de Cohen produce una imagen convergente que da solidez a las conclusiones

de la investigacion.
Analisis de resultados
Linea de base: resultados del pretest

El examen de los datos iniciales revela que ambos grupos partieron de condiciones
similares en todas las variables evaluadas. En la prueba de conocimientos, el grupo
experimental obtuvo una media de 47,3 puntos sobre 100 con una desviacion tipica de 11,2,
mientras que el grupo de control alcanz6 una media de 46,8 puntos con una desviacion tipica
de 11,7. La prueba U de Mann-Whitney confirmé la ausencia de diferencias significativas entre
ambos grupos (U = 789,5; p = 0,37; r = 0,06). En la escala de motivacion intrinseca, las
puntuaciones medias fueron 52,4 para el grupo experimental y 51,9 para el grupo de control,
sin diferencias significativas (p = 0,41). Los datos de competencias digitales y autopercepcion
tecnolégica también mostraron equivalencia inicial, con valores de p superiores a 0,05 en

todos los contrastes realizados.
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos del pretest por grupo

Variable Media GE DT GE Media GC DT GC p
Rendimiento 47,3 11,2 46,8 11,7 0,37
académico

Motivacién intrinseca 52,4 9,8 51,9 10,1 0,41
Competencias digitales 38,6 8,4 37,9 8,9 0,44
Autopercepcion 44,1 10,3 43,5 10,7 0,47
tecnolégica

Participacién activa 41,2 91 40,7 9,4 0,52

Nota. GE = Grupo Experimental (n=40); GC = Grupo Control (h=40). Puntuaciones
sobre 100. Ninguna diferencia alcanzé el nivel de significancia estadistica (p > 0,05). Prueba
U de Mann-Whitney. Elaboracién propia (2026).

La equivalencia inicial de los grupos es un requisito fundamental en los disefios
cuasiexperimentales para garantizar que las diferencias observadas en el postest sean
atribuibles a la intervencién y no a condiciones previas disimiles. Los resultados de la Tabla 1
confirman esa equivalencia y validan el disefio metodolégico adoptado. Cabe notar que los
niveles de partida reflejan, en términos generales, las condiciones de rezago acumulado que
caracterizan a las instituciones rurales de alta vulnerabilidad: medias inferiores a 55 puntos
en todas las variables indican que la mayoria de los estudiantes inicia el proceso educativo

con déficits importantes en las dimensiones evaluadas.

Efectos de la intervencion: resultados del postest

Tras diez semanas de intervencion pedagdgica con herramientas de IA, los resultados
del postest muestran un panorama marcadamente diferenciado entre los dos grupos. El grupo
experimental obtuvo una media de 73,6 puntos en la prueba de conocimientos, lo que
representa un incremento de 26,3 puntos respecto al pretest. El grupo de control registré una
media de 52,1 puntos, con un incremento de apenas 5,3 puntos sobre la linea de base. La
prueba t para muestras independientes confirm6é que la diferencia entre grupos es
estadisticamente significativa (t = 9,14; gl = 78; p < 0,001; d de Cohen = 2,04), con un tamafio
del efecto muy grande segun los criterios convencionales. Esos datos son consistentes con la
literatura que documenta efectos positivos de las intervenciones basadas en IA sobre el

rendimiento académico en educacion basica (Gonzalez-Gonzélez, 2023; Chen et al., 2020).
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Tabla 2. Comparacién de medias pretest-postest por grupo

Variable / Grupo M. Pretest M. Postest Incremento t (intragrp) p d
Cohen
Rendimiento - GE 47,3 73,6 +26,3 14,87 < 0,001 2,35
Rendimiento - GC 46,8 52,1 +5,3 3,21 0,003 0,45
Motivacién - GE 52,4 71,8 +19,4 11,63 < 0,001 1,98
Motivacion - GC 51,9 54,3 +2,4 1,87 0,068 0,24
Competencias dig. - GE 38,6 69,4 +30,8 18,54 < 0,001 2,64
Competencias dig. - GC 37,9 44,2 +6,3 4,12 < 0,001 0,71

Nota. GE = Grupo Experimental; GC = Grupo Control. Prueba t para muestras
relacionadas (comparacion intragrupo). Tamafio del efecto: d < 0,20 trivial; 0,20-0,49 pequefio;
0,50-0,79 mediano; = 0,80 grande. Elaboracion propia (2026).

Tabla 3. Comparacién intergrupos en el postest

Variable Media GE Media GC Diferencia t (gl=78) p

Rendimiento académico 73,6 52,1 215 9,14 < 0,001
Motivacidn intrinseca 71,8 54,3 17,5 7,82 < 0,001
Competencias digitales 69,4 44,2 25,2 11,36 < 0,001
Autopercepcién tecnolégica 74,2 48,7 25,5 10,54 < 0,001
Participacién activa 76,1 49,3 26,8 12,07 < 0,001

Nota. Prueba t para muestras independientes. Todas las diferencias entre grupos son
estadisticamente significativas (p < 0,001). GE = Grupo Experimental (n=40); GC = Grupo
Control (n=40). Elaboracién propia (2026).

Los valores de la d de Cohen obtenidos en la variable de rendimiento académico (d =
2,04 para la comparacion intergrupos en el postest) superan ampliamente el umbral de 0,80
que delimita los efectos grandes. Ese resultado debe interpretarse con cautela, pues los
tamarfios de efecto muy elevados en investigaciones educativas cuasiexperimentales pueden
reflejar, en parte, la sensibilidad del grupo experimental a cualquier intervencién estructurada
cuando parte de niveles de conocimiento muy bajos. Aun asi, la consistencia del efecto a
través de las cinco variables evaluadas refuerza la interpretacion de que la intervencion tuvo

un impacto genuino y no circunstancial.

Analisis de la intervencion pedagdgica

La observacién participante registrada durante las diez semanas de intervencién
permite identificar tres patrones recurrentes que no emergen en los datos cuantitativos. El
primero se refiere a la transformacién del rol docente: el profesor de informéatica transité de un
modelo de instruccion directa a un modelo de facilitacion del aprendizaje, en el que los

estudiantes gestionaban sus propias rutas a través de las plataformas adaptativas. Ese
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cambio no ocurri6 espontaneamente; demand6 de parte del docente un proceso de
reorganizacién de sus practicas que se hizo visible progresivamente a lo largo de las unidades
pedagdgicas. Las primeras dos semanas mostraron una tendencia del docente a retomar el
control cuando los estudiantes enfrentaban dificultades; a partir de la tercera semana, el
docente comenzd a dejar que los propios mecanismos de retroalimentacion de las plataformas

guiaran la respuesta a esas dificultades.

El segundo patrén se vincula con la interaccion entre pares. Contrariamente a lo que
podria esperarse en un entorno centrado en la interaccion individuo-maquina, los registros de
observacion muestran un aumento en el numero de interacciones colaborativas: los
estudiantes buscaban activamente la opinién de sus compafieros cuando el chatbot educativo
les proporcionaba una respuesta que consideraban ambigua o incompleta. Ese fenébmeno
generd un tipo de aprendizaje dialégico que no estaba previsto en el disefio original de la
intervencion, y que los docentes interpretaron como un indicador de apropiacion critica de las
herramientas. Aparicio (2023) describe ese proceso de validacion entre pares como una de
las manifestaciones mas ricas del aprendizaje mediado por IA, porque combina la potencia

del aprendizaje individualizado con la dimensidn social del conocimiento.

El tercer patrén concierne a las barreras técnicas. En cuatro de las diez semanas de
intervencion, la conectividad se vio interrumpida por periodos de entre treinta minutos y tres
horas. Lejos de paralizar el aprendizaje, esas interrupciones impulsaron el desarrollo de
estrategias de contingencia por parte tanto del docente como de los estudiantes, que
aprendieron a descargar materiales previamente y a trabajar con versiones sin conexion de
algunas de las plataformas. Macias et al. (2023) sefialan que los disefios pedagdgicos
robustos son aquellos que contemplan escenarios de falla técnica y transforman esas

situaciones en oportunidades de aprendizaje sobre la resolucion de problemas tecnoldgicos.

Resultados cualitativos: percepciones estudiantiles
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Las entrevistas semiestructuradas aplicadas a la submuestra de diez estudiantes del
grupo experimental revelan cuatro categorias tematicas centrales. La primera, denominada
percepcién de utilidad, concentra los testimonios en los que los participantes expresan haber
experimentado una mayor comprension de los contenidos cuando utilizaron los chatbots y
simuladores. Ocho de los diez estudiantes entrevistados refirieron que la posibilidad de recibir
explicaciones personalizadas, sin el ritmo impuesto por la clase colectiva, les permitid

detenerse en los conceptos que mas les costaban sin sentir la presiéon de retrasar al grupo.

La segunda categoria, actitud ante el error, recoge verbalizaciones que describen un
cambio en la relacion con el equivocarse: los estudiantes manifestaron que la
retroalimentacién inmediata de las plataformas de IA les permitié identificar sus dificultades
sin sentir la presion social que genera el error frente al grupo. Nueve de los diez entrevistados
mencionaron esa dimension de manera explicita, lo que sugiere que el cambio en la actitud
ante el error fue uno de los efectos mas notorios y valorados de la intervencion. Ese hallazgo
coincide con lo documentado por Gonzalez (2023), quien sefiala que la retroalimentacién
inmediata es una de las caracteristicas de las plataformas de IA que mas impacto tiene sobre

la autoeficacia del estudiante.

La tercera categoria, autonomia y autorregulacién, agrupa las referencias a la
capacidad de avanzar a ritmo propio, elegir el nivel de dificultad de los ejercicios y monitorear
el progreso de forma independiente. Seis de los diez estudiantes hicieron referencia explicita
a esa dimension, aunque con matices distintos: algunos la valoraron positivamente como una
forma de libertad; otros la percibieron como un desafio que requeria un nivel de disciplina que
no siempre lograban mantener. Ese matiz aporta una perspectiva critica que merece atencion

en el disefio de futuras intervenciones.
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Tabla 4. Categorias tematicas emergentes del andlisis cualitativo

Categoria Descripcién sintética Frecuencia (n=10)

Percepcion de Mayor comprensién con herramientas IA; Alta (8/10)

utilidad explicaciones personalizadas

Actitud ante el error Cambio positivo; retroalimentacion inmediata sin Alta (9/10)
presién social

Autonomiay Avance a ritmo propio; monitoreo del progreso; Media (6/10)

autorregulacioén requiere disciplina

Limitaciones Fallas de conectividad; idioma inglés en algunas Alta (8/10)

percibidas interfaces; limites en evaluacién de escritura

Nota. Datos obtenidos de entrevistas semiestructuradas (submuestra intencional,
n=10, grupo experimental). Codificacion tematica con Atlas.ti 9. Elaboracion propia (2026).

La cuarta categoria, limitaciones percibidas, retne los sefialamientos criticos sobre las
fallas de conectividad, la interfaz en inglés de algunas plataformas y la sensacién de que
ciertas tareas de escritura argumentativa no podian ser evaluadas de manera satisfactoria por
los sistemas automatizados. Ese Ultimo sefalamiento es particularmente relevante: apunta al
hecho de que las herramientas de IA tienen un alcance limitado para evaluar producciones
linglisticas complejas que requieren de juicio interpretativo y no solo de comparacion con
respuestas predefinidas. Esa limitacion no resta valor a las herramientas, pero si define con
claridad los tipos de aprendizaje que pueden y que no pueden ser mediados de manera

efectiva por sistemas automatizados.

Discusion

Los hallazgos de esta investigacion configuran un panorama coherente con los
objetivos trazados y, al mismo tiempo, plantean interrogantes que la literatura ain no ha
resuelto del todo. El incremento en el rendimiento académico del grupo experimental, con un
tamafio del efecto que supera los valores convencionales de referencia, sugiere que la
intervencion fue efectiva no solo estadisticamente sino de manera educativamente relevante.
Eso no era evidente desde el inicio: el contexto de alta vulnerabilidad social de Roberto Payan,
las limitaciones de conectividad y la escasa formacién previa de los estudiantes en el uso de
herramientas digitales avanzadas podian haber actuado como barreras que neutralizaran los

beneficios de la tecnologia.
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La clave explicativa parece residir en el disefio de la intervenciébn mas que en las
herramientas por si mismas. Las plataformas adaptativas permitieron que cada estudiante
avanzara desde su nivel de partida, lo que redujo la frustracion asociada al rezago acumulado
y generd condiciones para un aprendizaje progresivo. Chen et al. (2020) documentaron un
patrén similar en su revision sistematica: los sistemas de tutorizacién inteligente son mas
eficaces cuando se ajustan al nivel de conocimientos previos del estudiante y le ofrecen
retroalimentacién inmediata y especifica, dos condiciones que se cumplen en las plataformas
utilizadas en esta intervencién. La importancia de la retroalimentacion inmediata aparece
también en los datos cualitativos, donde nueve de los diez estudiantes entrevistados la

identificaron como el aspecto mas valioso de las herramientas.

Los resultados de motivacion intrinseca son igualmente significativos. La brecha entre
el grupo experimental y el de control en esta dimensidén supera en términos de tamafio del
efecto a la obtenida en el rendimiento académico, lo que sugiere que el efecto de la IA sobre
la disposicion afectiva del estudiante hacia el aprendizaje podria ser incluso mas duradero
que su efecto sobre el rendimiento a corto plazo. Gonzalez (2023) indica que la IA esta
cambiando la forma en que se aprende, en parte porque genera entornos de aprendizaje mas
interactivos que activan la curiosidad y el deseo de exploracién. La observacion participante
en esta investigacion documenta exactamente ese fendmeno: estudiantes que en las clases
convencionales mostraban desinterés comenzaron a plantear preguntas mas elaboradas

cuando interactuaban con los chatbots educativos.

Las variables de competencias digitales y autopercepcion tecnol6gica registraron los
mayores incrementos absolutos entre pretest y postest en el grupo experimental. Ese
resultado no sorprende: la exposicion sistematica a herramientas de IA durante diez semanas
produce, casi inevitablemente, una mejora en la destreza técnica de los usuarios. Lo que
resulta més significativo es que ese incremento no se limité a la habilidad instrumental de
operar los dispositivos, sino que se extendié a dimensiones como la busqueda critica de

informacion, la evaluacion de fuentes y la resolucién de problemas en entornos digitales, tal
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como lo muestra la rubrica de competencias digitales aplicada en el postest (Hong, Vate, &

Viriyavejakul, 2025).

Los resultados son consistentes con la literatura internacional sobre el tema, aunque
presentan particularidades que los distinguen de los estudios realizados en contextos de
mayor desarrollo econémico. Ayuso y Gutiérrez (2022) documentaron, en su trabajo con
setenta y seis docentes en formacion inicial en la Universidad de Extremadura, que la
percepcién de utilidad de las herramientas de IA es alta cuando la formacion se desarrolla en
un entorno de aprendizaje activo y reflexivo. En el presente estudio, esa percepcion se
constata también en los estudiantes de nivel basico de un contexto rural colombiano, lo que

extiende los hallazgos de esas autoras a una poblacion y un nivel educativo diferentes.

Sin embargo, hay un matiz importante. Los estudios realizados en paises europeos 0
en universidades latinoamericanas de contextos urbanos trabajan generalmente con
estudiantes que tienen una mayor alfabetizacion digital de partida y acceso mas estable a
internet. Los estudiantes de la Institucién Educativa San José del Telembi partieron de niveles
de competencia digital mas bajos, lo que hace que el incremento observado sea notable vy, al
mismo tiempo, sugiere que el potencial de mejora en contextos similares podria ser muy alto
si se garantizan condiciones minimas de infraestructura. Ocafa-Fernandez et al. (2019)
advertian sobre la necesidad de no suponer que las herramientas de IA funcionan de igual
manera en todos los contextos; los resultados de este trabajo apoyan esa advertencia y la

enriquecen con datos empiricos provenientes de una zona de alta ruralidad.

En el ambito latinoamericano, Incio Flores et al. (2022) identificaron que las revisiones
de literatura sobre IA en educacién documentan resultados consistentemente positivos en
términos de rendimiento, pero sefialan que pocos estudios examinan los efectos en contextos
de baja conectividad o con poblaciones en situacion de vulnerabilidad. Esta investigacion
contribuye a cerrar ese vacio. Los datos cualitativos, en particular las referencias a las

estrategias de contingencia desarrolladas ante las fallas de conectividad sugieren que la
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robustez pedagdgica de la intervencion no depende Unicamente de la tecnologia sino de la
capacidad del docente y de los estudiantes para adaptarse a condiciones adversas (Camargo

y Ahumada, 2023).

Macias et al. (2023) plantearon que la adopcién acritica de herramientas de IA puede
reproducir las desigualdades educativas existentes. Los hallazgos de esta investigacion
matizan esa advertencia: en el contexto especifico de la Institucion Educativa San José del
Telembi, la intervencién no reprodujo desigualdades, sino que generd condiciones mas
equitativas al interior del grupo experimental, al permitir que los estudiantes con mayores
rezagos avanzaran a su propio ritmo sin el estigma social que habitualmente acompafia al
rezago escolar. Eso no niega el riesgo sefialado por Macias Lara et al. (2023), que opera
principalmente a nivel sistémico, entre instituciones con acceso a tecnologia y sin acceso,
pero si sefiala que dentro de una misma institucién la IA puede operar como un factor de

nivelacion.

Flores y Nufiez (2024), en un andlisis de treinta y dos articulos sobre IA en educacion
latinoamericana, identificaron como tendencia dominante el uso de chatbots y plataformas
adaptativas para la personalizacion del aprendizaje, pero documentaron que la infraestructura
tecnolégica deficiente, la formacién docente insuficiente y la gobernanza de datos siguen
siendo los obstaculos mas frecuentes en la regién. Ese diagndstico coincide con los patrones
observados en esta investigacion: las fallas de conectividad y la necesidad de estrategias de
contingencia son expresiones concretas de esas barreras en el Pacifico narifiense. Calderén
y Nieto (2024) complementan ese analisis al sefialar que la incorporacién de IA en los
sistemas educativos no puede evaluarse unicamente en funcion de los resultados
académicos: los aspectos éticos, la privacidad de los datos y los riesgos de dependencia
tecnolégica deben estar presentes desde el disefio mismo de cualquier intervencion

pedagdgica.
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Uno de los hallazgos que mas merece atencion practica es la transformacion del rol
docente documentada durante la observacion participante. Cuando el docente dej6 de actuar
como el Unico proveedor de informacién y se convirti6 en un mediador del proceso de
aprendizaje, los estudiantes desarrollaron mayor autonomia y mostraron una relaciéon mas
activa con el conocimiento. Esa transformacién no ocurrié por el solo hecho de introducir
herramientas digitales; ocurrié porque el docente recibi6 acompafiamiento pedagdgico para
reinterpretar su rol. Ayuso y Gutiérrez (2022) llaman a ese perfil el docente reflexivo de la era
digital, y su cultivo deberia ser una prioridad en los programas de formacion y actualizacion

del profesorado en Narifio.
Limitaciones del estudio

Tres limitaciones principales deben tenerse en cuenta al interpretar los resultados. La
primera es el caracter cuasiexperimental del disefio: la imposibilidad de asignar
aleatoriamente a los estudiantes a los grupos implica que, pese al control ejercido mediante
el pretest, no puede descartarse completamente la influencia de variables no controladas
como el perfil del docente, el clima familiar o la historia académica previa de los participantes.
La segunda limitacion concierne a la duracién de la intervencion: diez semanas constituyen
un periodo suficiente para observar cambios de corto plazo, pero insuficiente para determinar
si los efectos son duraderos. Un seguimiento longitudinal de al menos un afio seria necesario

para evaluar la consolidacion de los aprendizajes (Guerrero et al.,2024)

La tercera limitacion, la mas especifica del contexto, es la inestabilidad de la
conectividad. Las interrupciones del servicio de internet afectaron a cuatro de las diez
semanas de intervencion y obligaron a modificar algunos de los planes de clase. Aunque la
investigacion documenté que esas interrupciones dieron lugar a estrategias creativas de
aprendizaje, también es cierto que condicionaron el aprovechamiento pleno de algunas
herramientas. Flores y Garcia (2023) llaman la atencion sobre el hecho de que la integracion

de IA en educacion no puede pensarse sin considerar las condiciones materiales e
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institucionales que la hacen posible o la limitan; esa advertencia aplica con especial fuerza en

el contexto del Pacifico narifiense.
Conclusiones

La investigacion permite afirmar, con respaldo empirico, que la integracion de
estrategias didacticas basadas en inteligencia artificial en el aula de informética de la
Institucion Educativa San José del Telembi produjo transformaciones positivas y
estadisticamente significativas en el rendimiento académico, la motivacién intrinseca, las
competencias digitales, la autopercepcién tecnolégica y la participacién activa de los
estudiantes. Esos efectos no se observaron en el grupo de control, lo que refuerza la
interpretacion de que el cambio es atribuible a la intervencion pedagégica y no a factores

contextuales ajenos al programa.

La evidencia cualitativa complementa y matiza esos hallazgos. El proceso de
aprendizaje mediado por IA no fue lineal ni exento de dificultades. Los estudiantes transitaron
por momentos de desorientacion, frustracion ante las fallas técnicas y asombro ante las
capacidades de las herramientas. Ese recorrido, lejos de debilitar los aprendizajes, parece
haberlos fortalecido al generar una relacion méas auténoma y reflexiva con el conocimiento. La
retroalimentacién inmediata, la posibilidad de avanzar a ritmo propio y la experiencia de error
como insumo de mejora fueron los factores méas valorados por los estudiantes en las

entrevistas semiestructuradas.

Una conclusiébn que emerge con fuerza de este trabajo es que el éxito de la
intervencion no dependié exclusivamente de la calidad de las herramientas tecnol6gicas sino
de la solidez del disefio pedagégico que las sustentd. Las plataformas adaptativas, los
chatbots educativos y los simuladores digitales solo funcionaron como potenciadores del
aprendizaje porque estuvieron enmarcados en una propuesta que definia con claridad los

objetivos, los momentos de uso, los criterios de evaluacion y los mecanismos de
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retroalimentacion. Esa leccion deberia orientar la implementacion de tecnologias similares en

otras instituciones del departamento de Narifio y de regiones comparables de Colombia.

La investigacion abre también una reflexion sobre el rol docente en entornos mediados
por IA. El profesor de informética de la Institucion Educativa San José del Telembi no fue
reemplazado por la tecnologia, sino que adquirié un perfil diferente: el de un mediador que
interpreta los datos de progreso producidos por las plataformas, identifica las dificultades
especificas de cada estudiante y ajusta las actividades en funcion de esas sefiales. El cultivo
de ese perfil deberia ser una prioridad en los programas de formacioén y actualizacion docente

de la region.

Estudios futuros deberian abordar la durabilidad de los efectos mediante disefios
longitudinales, explorar la viabilidad de intervenciones similares en otras areas curriculares
mas all4 de la informatica, e investigar de manera sistematica las condiciones institucionales
y de formacion docente que median el éxito de las estrategias basadas en |IA en contextos

rurales de alta vulnerabilidad en Colombia y en América Latina.

Finalmente, conviene situar los hallazgos de esta investigacién en el marco mas amplio
de la politica educativa colombiana. El Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 reconoce la
transformacion digital como una prioridad para la equidad educativa, y el programa
Computadores para Educar ha dotado de dispositivos a miles de instituciones rurales en todo
el pais. Sin embargo, la dotacion de dispositivos sin un acompafiamiento pedagdgico
estructurado, como el que se disefid para esta intervencion, produce resultados magros. La
evidencia acumulada en este trabajo deberia contribuir a orientar el componente pedagdgico
de esas politicas, con especial atencion a la formacion docente, el disefio de intervenciones
robustas ante la inestabilidad de la conectividad y la evaluacién sistematica de los efectos de

la incorporacion tecnolégica sobre el aprendizaje.
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